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EXPOSÉ 



Cette seconde publication est le développement de la pi'emière. 
C'est aux points de vue technique et industrie que uous avons 
cru qu il était utile d'étendre notre étude. 

Nous l'avons continuée aussi daasie but d'en déterminer, par 
un examen local, et à Taide du concours qui nous a été donné, les 
conditions d*appUcation au passage du Simplon. 

Nous n*avons pas jug^ à propos de reproduire les considéra- 
tions générales dans lesquelles nous étions entré» Les grands 
intérêts subsistent, comme avant, dans la question dont il s^agit 
et les difficultés techniques sont les mêmes ; la situation politique 
seule a changé : examiuuiis la. 

Les chemins de fer s'approchent des passages sur les Àlpes 
suisses par les vallées du Rhin, delà Heuss et du Klionc. 

Au midi, la nouvelle Italie s'apprête à les recevoir parles belles 
vallées qui descendent au lac de Gdme et au lac Majeur (1). 

(1) Les passages des Alpes suisses, praticables par des cbetnins de fer à ciel 

Oliverl cl à 50 millimètres d'inclioaison, sont: 

Le 2* Lukinanier, entre Dissenlis et Olivone, de . * . . 86,600 mètres. 

Le Sl-Goihard, cnlrc Wasen el Airolo, de 43,'20O — 

Lo Simplon, entre Brigg cl Iselle, de 52.000 — 

Le Bermodio, entre Ândeer et Soazza, de 54,000 <— 

Le Splogen, entre Andeer et Callivaggio» de S6,<K)0 — 

Le i«r Lufcmanier, entre Bisseniis et Olivone, de . * . . 58,400 ~ ' 
Les pieds de ces passages sont situés au point oit le (hatweg des vallées d'ac* 

cès afiectc une incliiiaison supérieure à S5 m/m. (Voir pages ai et suivantes.) 



Chacun de ces passages avait^ naguère, de grands appuis. 

Les sympathies dje la France, sans être égales pour chacun, 
leur étaient acquises ; mais celles de T Allemagne et de TAutridie, 
celles aussi de Tltalie autriflneiine et jnémontaise, s'étaient di- 
"vîséeSf 

Le Piémont a fait de grands efforts pour franchir les Alpes qui 
le séparent de la Fiance. Il s était abstenu de coopérer active- 
ment aux passaprcs ^ni-^sos. 

L'Autriche appuyait le Splugeu, 

L'Allemagne préférait le Luckmauier. 

La France avait, en outre, montré sa confiance et son initiatÎTe 
en s'intéressant, par ses capitaux, dans toutes les entreprises de 

Au nord, les chemins de fer aboutissent, aujourd'hui, par t>ion, Lucerne et 
Coirc : à 52 kilomètres du pied Uu coi du Simplon, à Brigg ; à "^û kiiomèlres du 
pied du col du St-Gotbard, à Wasen ; à 45 kilomèlKa du pied des eoto da 
Splugenetda Beraardin, à ADdeer ; 00 Uloinàtresda pied des eots des deux 

liOkmanier, à DIsscniis. 

Au midi, du pied du Spluj^cn à Cainvap;::io jusqu'il Bergame, il y a 110 
kilomètres; du pied du Bernardin à Soaz7,a jusqu'à Seslo Calendc, il y à 101 
kilomètres ; du pied des deux LukmâQïer à Olivone jusqu'à Scsio Gaicnde, 
il y a 120 kilomètres ; du pied du Simplon à IscUe jusqu'à Aroaa, d y a 78 
kitomàtre8;dtt pied du SUGolbard à Abrolo Jusqu'à SesU» Calende, Uy « 
îao kilomètres. 

Si on fait entrer en l^ne les lacs de la vSuisse et de l'Italie, et nul de ceux 
qui les ont parcourus ou qui ont habité sur leurs bords ne s'y refusera, 
tant lo ir navigaliou est susceptible de régularité, de vitesse, do confortable 
et d économie, les dislances se réduisent au nord, pour le St-Goihard, à 25 
kilomètres. An midi, elles se rédui8ettt,ipanir du pied méridional des passages, 
pour te St-Gottiard à T1 kikiinètree; pour le Splngea à 46 kilomètres; pour 
le Bernardin, à 41 kilomètres; pour les deux Lukoumier, à 64 kilomètres; 
et pour le Simplon, à 53 kilomètres. 

La situation de chacun des passages doit être considérée au double point 
de vue des distances à parcourir et des sommes à dépenser, dans les deux 
hypothèses : d'une ligne de fer non interrompue, et de la navigation par les 
UÎes, pourr^oîndre le rèswu ^ie% 

Ils se présenlênt, sous ces deux e^eets, dans l'ordre suivant : 



(^eminsde fii qui ic dirigent sur le Piémoiil cl sur la Lombardie, 
par les Alpes fraiico-piémontaises, comme par les Alpes de la 
Suisse allemande et de la Suisse française. 

Les intérêts italiens ont ù choisir une direoliou. 

Llialicest^ aujourd'hui, un Etat; d'antiques mœurs muinicipales 
semblât y avoir appelé les poiwlations à la vio poUjUquo, car les 
premiers actes de celle-oi révèlent autant de prudence que de 
inâledécisioD. l^paiz et Taclivité doivent sortir de la constitution 
de cette nation nouvelle, tant son droit d*exister semontreà TEu- 
rope politique par son invincible tendance vers Tunité. 

L Iluiie concourra, sans nul doute, à toutes les tentatives de» 
pays du IS'ord pour ouvrir les passages pacifiques des Alpes. Ses 
tendances, cependant, la porteront vers ceux qui la rapin uciient 
de la France. Elle préférera le Simplon et le Saint-Golbard au 
Lukmanier et au Splugen. C'est là, du moins, le conseil que im 
donnent ses intérêts agricoles et ses besoins industriels, d'accord, 
en cela, avec ses sympathies politiques. 

Long^f(eiir et dépense d'exécution des cfwmin.s dr fer restant à clabîir 
pour cmnpleler les passades des Alpes et rejoindre ies dteinim de fer 
UaMenSf m utilisant la nmigation par les lacs. 



PASSAGES 


Distances 


Dépenses 
d'élabUssomenlj 




kilomètres 


francs 




lis.» 


88,425,000 
41,100,000 




141.» 




155.» 


48,600,000 




147.T 


r>2,ooo,ooo 




160.8 


52,000,000 




183.0 


60,735,000 



L'Autridie négligera le Splugeo, pour s^uiiir plus iatiinoiMiil 

par TEst, à ia Vénétîe. 
y Allemagne sera impuissante en fiaveur du Luckmanier. 

Que fera la Suisse? 

Ce pays, si aimé de la France, vi£Qtdâ commettre 1 impardon- 
nable faute de déférer celle-ci au tribunal dont le jugement alaissé, 
dans tous les eœm, des aouvenirs teUemenl pénibles, que noire 

longueur et dépenses d'exécution des chemins de fer restant à établir 
pwt eampUier les passages dei Alpes, par wte Hgnê fUM HUerromfim 
SmqtÊfmm ekemênt UaUmu. 



PASSAGES 


Distances 


Mpenaes 
d'étabUssement 


♦ 


Ulomil^tres 


francs 




119. ■ 


55,475,000 




198.» 


65,250,000 




809.» 


69,980,000 




si6.e 


70,1M,000 




SSS.4 


7B,S80,000 




250.» 


85,392.500 



La prioritô dtt Sîmpton dans lliypoUitee où voe ligne de chemin de fer 
for Hilan devrait négliger la pavigatiun des lacs provient de la configuration 

géographique du versant méridional des Aîpr's. Le Bernardin, les deux Lukma- 
nieretle Saint-Goihard doscendenl à l'extrémité du lac Majeur, et le Splugen à 
rexlrémité du lac de Côme. La distance de Bellinzona à Seslo-Caleuide et celle 
de Chiavenoe à Côme s'ajouteraient donc aux lignes à établir pour rejoindre 
1^ cbsmins italiens aans tnnsboidenient. 

Nous ignorons si les étudies de ces chemins riverains des deux tacs ont été 
faites, et les oonditions de dépense dans lesquelles ils peuvent être établis. 
Nous les avons fait entrer dans los calculs qui p^ér^{^pnt, et d'ajMrès l'aspeCt 
général <^ lieiu, au prix |uù£orme de tSS/MO £r. par kilomètre. 



sentiment national en est resté empteiiut d'une amère-pensée 
redoutable pour tous les droits qui ft'appuyeraieQt contre nous 
sur cette malheureuse origine. 

LaFniDoe, cependant, aime pasaionnément la Suisse^ et ce n*esl 
pas aeulemeat pour ses montagnes» son elel et ses eaux, e*est ansai 
pane qne ses moBiin lui plaisent. 

L'individu obéissant diei nous au lois et aux habitudes d*une 
tutelle administrattYe qu'il paye bien cher sans se plaindre ; quUl 
appelle comme s'il redoutait la vie d'initiative et de responsabilité; 
à laquelle il demande son instruction générale et même son ins- 
tiiu lion professionnelle; à laquelle il défère tout pouvoir parce 
qu'il lui demande toute règle ; qui inscrit même ces règles à côté 
de son droit civil, cet ancre de salut de la liberté; qui, non-seu- 
lement s'est habitué k ce régime par la présence intime d*une 
mullitade innombrable dp fonctionnaires dans toutes les dasses 
de la populaâeik« mais qui n'aspûre qu*à devenir fonctionnaire 
luHnème, croyant n'obtenir que par cette voie la fecUe satisfoo- 
tion des besoins de la vie ou l'estime et la considération dans la 
vîe privée; l'iudividu qui croit et qui semble fier de croire que 
ce n'est qu'à ce prix qpi'im peuple constilue une nation puis- 
sante et éclairée est, en Suisse, profondément et agréablement 
surpris do trouver la vie active, une tranquillité profonde, le res- 
pect de tous, surtout de la volonté de chacun» sans influence» 
sans tuteOe de gouvernement» sans fonctionnaires* U est émer- 
veillé de n*y pas même trouver ce despotisme des mœurs» si 
triste ^ si dur, qui, en Angleterre et en Amérique, assombrit pour 
rétranger jusqu'à la pensée» et fausse en lui l'idée de Tinfluence 
d lustiluUons libres. 

C'est pour cela que nous aimons la Sui sse , et, cependant» son 
contact avec l'Allemagne rend les cantons du nord plus allemands 
que français. Commuât n'en serait-il pas ainsi 1 Un Français est, en 
Suisse» va comme un soldat ou» tout au moins» comme rinstrument 



dévoué, pour une très-vaine gloire, à un gouvernemenl quel- 
conque; rAUemand est presque Suisse, par les mœurs, les ha- 
bitudes, la douceur du tempérament, etc. 

La Suisse n*aime doBC pas la France parce qu'elle la craint. 
C'est une grave erreur ; c'est un tort, et, dans la question qui 
nous occupe, c*est un élément d'înoertitude sur ce- que fera Ui 
Suisse pour ooo^érer aux passages des Alpes pur les > chemins 
de fer. 

Qui aiuraît pu croire qu*une nation & laquelle la neutralité a 

ôté toute consistance politique , mais en la gratifiant d'une paix 
proi iikIc malgré tous les germes de division qui inquiètent l'Eu- 
ro])f, se inojifrerait un jour si peu soucieuse du diuiL public quila 
protège, ou si peu rassurée par ce droit, qu'elle aussi voulCit 
avoir des frontières naturelles, connue si elle disposait des res- 
sources d'un budget pour les fortiûer et de bras pour les détendre*? 

C'est donc avec un profond sentiment de r^ret que nous avons 
vu s'éteindre ou s*âoigner Topportunité de s*oocuper de latraver- 
sée des Alpes suisses par un chemin de fer, opportunité qui étail 
run des bienfoits daretour de la paix etde la constitution deUtaliie 
comme nation. 

A ces erreurs, sans doute, il y a un remède, et le plus sûr c'est le 
temps et le respect du droit. 

Si la Suisse ignore où est sa force, c'est aux puissances qui l'en- 
tourent à la ramener au sentiment exact de sa situation, rien qu'eu 
se montrant invariablement attachées à la neutrolità qui désinté* 
resse la Suisse dans toutes les questions militaires. 

Impuissante à taire le mal, elle ne pourra se déro|>er aux consé* 
quences du bien qui résultera pour elle de ce respect des grands 
Etats, puisé, d'abord, dans le sentiment de leur dignité et de leur 
puissance, et puis dans la saine appréciation d'une constitution 
politique qui fait du gouverucmcot helvétique le jouet des pas^ 
fiions populaires. 
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Mais, ce remèdeestà longue échéance , bien des années s'écou- 
leront peut-être, avant cpie les dispositions de confianceet d*ainitié 
qoiont créé entre la France et la Suisse nne fusion d*affiiires et 
d^entreprises si favorable à cette dernière se laniment entre les 
deux pa^'s. 

Que fera la Suisse, en attendant? 

A côlé de la ivpugnancc qu'éprouverait, peut-être, la Confédé- 
ration à côriMi r la France, Tltalie et rAllemagne à un concours 
queîcontpie pour lever les difficultés des passages des Alpes par 
son territoire, il y a un mal plus grand encore, c'est Textrème pau- 
vreté des Gantons Souvei^ns où ces passages sont situés et leur 
impaissance h fournir, finatodèrement, aucune aide à la constitu- 
tion de puissantes compagnies. 

G^eitdonc du concours de la France et de Tltallequ-il finit que 
la Suisse attende les entreprises qui, seules, mettront sa richesse 
territoriale et industrielle en équilibre avec celle des pays environ- 
nants. Si elle reconnaît reiaclitude de ces appréciations, elle ne 
restera pas longtemps sourde à son intérêt et elle ajj;ira pour faire 
oublier des actes qui ne sont pas d'accord avec les tempéraments 
politiques que doit garder une nation placée sous Tégide tutélaire 
de la neutralité. 

Tout ceci n*est pas une utopie. Les caiàtaux engagés dans les 
chemins suisses ont subi des pertes cruelles: on avait compté sur 
de moindres dépenses d*établissement et sur desproduits plus abon- 
dants. Mais il y a une amélioration continue, bien que lente, et 
cela soutient l'espoir. Il suffira de quelques actes d'une sage pro- 
tection pour des ruines dont on ne pourrait profiler sans honte, 
et de quelques années encore, pour relever la confiance; et alors 
on entrera dans la période des prolongements, on songera à la 
traversée des Alpes. 

Voilà, dans ces derniers mots, abstraction faite de toute autre 
(^psidération politique, le véritable état des choses. Il démontre 
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que la Suisse a besoin de la confiance des payi» donl elle aUend les 
capitaux qui lui sont nécessaires, et, pour cela, il faut que le Con- 
seil Fédéral inspire, par ses actes, aux populations qu'il représente, 
des mtiiiieoto de bienveillaiioe et d*aimti6 pour leur riche voi- 
nne« 



Nous avons donné à l'Appendice de ce second mémoire 

des développements qui se justifient d'eux-mêmes, puisqu iU 
portent sur les questions techniques qui sont la base de notre 
diflcussion. L'adhérence ; la combustion dans les foyers des 
machines locomotives; la construction des machines tle 
grande puissance, dont le type Engerth dst la dernière 
expression; l'effet utile qu'elles peuvent prodmre d'une ma- 
nière continue; le glissement des wagons sur les rails; les 
effets des tourmentes, et enfin les faits nouveaux d expérience 
sur les percements dans la roche. 

Ces développements ont m caractère spécial qui assigne 
leur place dans TAppendice. 
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Dm» quelles eondMiôns nn ehémiii de fer ira* 
veramit le« Alpes dolMI être expleUé pùmê 
répondre an eitigeneee dn traflef 



On ne peut méconnaître que, par suite des diûicultés que 
la nature oppose & la circulation, le mouvement des voya- 
geurs et des marchandises à travers les Alpes ne soit restjéi 
jusqu'à ce jour, insignifiant* en ce sens que, sll peut ali* 

menfer une ligne de passage, il serait insuffisant pour plu- 
sieurs. Il sera cependant ouvert plusieurs passages, dans 
Tintérêt des lignes qui se dirigeai vers l'Italie, si la con-r 
struction en est facile et économique, et si rexploitation en 
est assurée dans de bonnes conditions. 

Une pareille entreprise ne semble pas au premier abord 
devoir être avantageuse; les capitalistes qui s'engagent dans 
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les grandes aflaires éprouvent une sage défiance pour les 

• idées nouvelles, même lorsqu'elles sont justifiées par des 
essais ; ils ne donnent en général leur conliance qu aux pro- 
cédés et aux systèmes expérimentés sur une vaste échelle. 

Cependant tout le monde est persuadé que, si un diemin 
de fer traversait les Alpes dans les conditions ordinaires, 
c'est-à-dire s'il ne coûtait pas plus cher à œiistruire, s'il 
pouvait être exploité de même, et que les voyageurs ne 
fussent ni plus ni moins incommodés, pour aller de Paris à 
Milan, que lorsqu'ils se rendent de Paris à Bordeaux ; ce 
chemin serait une excellente spéculation. 

On a cédé, sous ce rapport, à ma sorte d'évidence in- 
stinctive. On s'est dit que la traversée des Alpes par les che- 
mins de fer est intéressante comme celles des PyréûéeSt du 
Rhin, de li^ frontière belge : comme tous les chemins inter- 
nationaux servant de lien à des civilisations puissantes qui 
tendent à se fondre, aux intérêts de populations entières 
qui veulent se rapprocher et à des besoins qui cherchent 
de nouvelles ressources, etc. On n'a pas été plus loin; 
et, devant la grandeur de l'intérêt, on a décidé que les con- 
ditions d'établissement d'un chemin de fer à travers les 
Âlpes, c'esHi-dire ses âu»ltés de transport seraient, en 
puissance, régularité, sécurité et rapidité, égales à celles des 
autres chemins. Ce point de vue a été adopté sans discus- 
sion, comme si tout autre n'eût pas supporté l'examen. En 
eoQséquence, les chemins d'accès aux passages des Âlpes 
ont, sans exception, accepté et réalisé pour eux-mêmes ces 
conditions. Les chemins suisses ne le cèdent eu rien, sous 
ce rapport, à nos meilleures lignes. 

On était dans le vrai : ce sont réellement ces conditions 
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qa*û hui que Ttrl accomplisse. S*il en était autiement, si là 

traversée des Alpes offrait à la circulation des trains de tels 
obstacles que les céréales ne pussent franchir la montagîie 
pour aliiiicatcr les populations qui en seraienl privées ; que 
les houiltes du centre de la France et ses métaux ne pussent 
atteindre Milan et le nord de Tltalie piw y féconder Ti»- 
dnstrie ; qu*en un mot, la traversée des Âipes ne répondit 
pas à toutes les exigences d'un gi Aiid trafic constant ou mo- 
mentané, nul ne peut dire le préjudice qui en résulterait pour 
les grandes nations et les vastes territoires intéressés H la 
libre et facile dreulatioin à travers les Âlpes. 

Si le vaste cerde de 7 à SOO kilomètres formé par les 
Alpes entre Nice et Inspruck doit rester, pciidruit trente ou 
quarante ans, fermé aux chemins de fer, ce sera un retard 
équivalent dans les conditions qui associent les développe- 
monta de k richesse publique ani échangeaintematienaux. 
Ce retard répugne à trois civilisations : «elles de Tltalie^de 
la France et de T Allemagne, dont deux, au moins, se mon- 
trent animées depuis des siècles d^uue ardente et mutuelle 
sympathie. 

Tel est, d*ttn point de vue général, l'ordjce d'idées quia'at-^ 
tache à ta aolutioa du passage des Alpes par les chemins de 
fer, et qui semblerait devoir suffire à nous guider. Nous 

pourrions, en effet, céder à une coiiviclion qui se iiiontre si 
unanime dans toutes les entreprises de cbemias de fer qui 
s^arrètent au pied des Alpes; et, tout en faisant ta plus saine 
appréciation possible des difficultés à vainore, affirmer <pie 
Fart doit répondre à Tintention de tous les intérète, et que 
les chemins de tir (loi\cnt franchir les Alpes aux mêmes 
conditions de puissance, de régularité et de sécurité dans 
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rexploitatiofit <iue s'agissait de suim une vallée droite 
et unie. 

Mais si là est le côté vraiment grandiose de la question, 
là sera aussi le danger d'une illusion rpii pomiûît, comme 
celle qui est en voie d'exécution , aboutir à Fimpuissance, 
parce que la mesure du temps, de l'œuvre, de la dépense et 
du produit, sera restée inconnue et ne sera pas entrée dans 
leis calculs. 

C'est à cette mesure qu'il faut toujours revenir parce 
qu'elle est le seul germe fécond des entreprises de ce genre. 

Cette considération acquiert, dans le cas qui nous occupe, 
une impoftanoe particulière. Pour repousser toute apparence 
d'innovation, Ton veut percer des tunnels de 12 à 17 kilo- 
mètres afin de poser la voie, et de consiruiro les machines 
locomotives comme on le fait depuis vingt ans ; mais on ne 
remarque pas que la plus grande innovation que Ton puisse 
tenter, dans Fétat actuel de l'art de Tingémeur, est le per^ 
cernent d*un souterrain de cette longueur : car il faut, pour 
cela, dés moyens tout différents de ceux que l'on connaît 
aujourd'hui. 

Nous avons, dans notre première pu])iicalion, développé 
cette question. Déjà, comme on le sait, ou dânande à la 
vapeur -ou au moteur hydraulique de venir en aide aux mi- 
neurs. G^est donc là qu'est Tinnovation. 

Nous pensons aussi qu'il faut, pour traverser les Alpes, 
demander la solutioii à la mécanique, mais ce n'est point 
en inventant de nouvelles méthodes pour broyer le rocher 
et percer des tious de mine. U &ut simplemait modifier la 
machine locomotive, de manière à lui donner un peu ph» 
de force. 
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G*e8t en se plaçant à ce poîat de Tue que Ton distingue les 

progrès qui ont été accomplis dans les chemins de fer. 

C'est à la locomotive qu'où a demandé le moyen do tra- 
verser le Seoimeriag; on Ta faite plus puissante en Aile- 
magne pour réduire les firais de construction. Les machines 
construites dans ce but ont été importées immédiate- 
ment en France pour réduire des exploitation que 
la dépense de la consU action portait très-huut ; et ces 
grosses machines cireulent sur nos ligues iei> pluii urnes 
avec autant d'avantages que sur les fortes rampes. 

En Ân^terre, les chemins ont été^ dès. Tocigine, une 
question de machines et d'exploitation; transportés en 
France, ils isoiit devenus une question d'ouvrages d'aiH. 

En Angleterre et en Amérique on a ciierché à créer des 
entreprises productives; en France, à faire des travaux de 
plus en phis dignes du budget d*un Ëtat. Le seul résultat de 
ce système et de ces tendances est de priver de chemins de 
fer des populations qui pourraient en avoir, toutes les fois 
que l'application du type générai devient impossible, et de 
reculer à des époques que nul ne prévoit le triomphe sui' les 
difficultés naturelles que présentent les grandes chaînes de 
montagnes. 

Nous aurons donc à examiner : Si la traversée des Alpes 

par un chemin de fer est possible à la condition d*effeo- 
tuer les transports avec une économie telle, que les pro- 
duits de basse valeur qui circulent sur les chemins de fer 
ordmaires, comme U honîlle» les bestiaux«les céréales, 
rhuile, le vin, les métaux, les hois, puissent- pénétrer du 
Nord au Sud cl r6ciproquenieiit,avcc un abaissement iiolablc 
du prix de veule eu Italie, à Miiau par exemple ; 
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Si Gènes et Trieste peuvent être pour la Suisse et TAUer 
magne méridionale des ports d'importation et d'exportation 

accessibles, à des conditions de transport convenables, 
pomme Marseille Test pour le centre de la France ; 

Si, en un mot, les distances pur l^s chemins de fer trar 
venant les Al^s, entre Tltalie et les nations qui Tentourent 
auNord, et la dépense nécessaire pour les franchir, établiront 
des relations plus faciles et plus éconouiiques que celles qui 
se sont établies aujourd'hui avec les nations commerçantes 
par ses ports de mer. Gênes et Trieste. 

Ces recherches, il faut bien le dire, ont présenté juss 
qu*icî des difficultés, parce qu*il n'existait pas de docu-r 
ments statistiques suffisants sur les restions commerciales, 
et que c'est ordiimiicinent dans les échanges existants que 
Ton cherche (a base des développements qu'une voie de 
«îrcMlation nouvelle et économique pput aipener. Ici, cette 
base d'appréciations nous paratt insuffisante parce que Tobs* 
tade élevé par la nature a empêché, d*une manière absolue, 
certains échanges, ceux de toutes les matières de basse 
valeur, par exemple, et puis parce que la dépense de transr 
port a limité les échanges qi^'un grand intérêt soutient oh 
Mt nattre. 

Notre manière d'envisager la question nous parait en 

iBonséquence plus propre h porter la conviction dans les 
esprits : 

S*il ressort avec évidence de notre étude que les produits 
des basnns houillers de la Fri\noe sont plus près, par la dû- 
tjuios et les prix de transport, de l|v Lombardie, de Ifilan 
par exemple, que ne le sont les houilles apportées par Is; 

VQÎe inarilime, et qu'en conséquence nos houilles se substi- 
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tueront i Mm, w réaltsaat ud abaittemeni de prix, àux 
houilles ani^aises, en travmaDt lés Aljies, De aeni-èe pu 
là un întéiét tout nouveau, ati fnnnt de Tue économique, 

qai s aUachera à lu Uaverfiée des Alpes par un ciiemiu de 
fer? 

Car, ce qui sera mi pour la iiouiUe le sera pour le hciis» 
hîea pks encore povr les métaux, pour lé Ué et les oénéa- 
les, pour l'huile pour le vin, pourtoules les produètioos de 

lerriloires riches et populeux. 

Si les chemios de fer traversant les Alpes ont pour con- 
séquence un abaissement marqué du prix des matières 
premières de Tindustne, que ne doit^ pas prévoir de 
cet appel au travail adressé à des populations d<uit l'essor 
industriel a été jusqu'à ce jour entravé par Tobstacle 
presque infranchissable qui les sépare des nations les plus 
actives? 

€*esi donc ce résultai dent il faut analyser la possibilité, 
dont il faut établir révidenee par tes phis ngpareuflèa krveatîf' 
gâtions» «ar il doit dominer tonte cette étude. 

La houille qui se eonsomiuo à .Milan est celle de New- 
Castle. En hiver, par suite du prix élevé du fret, elle coûte 
61 fr. à 65 fr. la tonne. Dans la belle saison, Alors qiue les 
frets saut mcHi» cbers, la faouiUe pourrait desceiidnB, pour 
de^rands approTisîonnenients, à 65 £r. la iomn^ 

Elle se vend, à bord du uiwive à New-Castle, 10 fr. à 
12 fr. la tonne. Elle est transportée de Gênes à Milan sur 
219 kilomètres de chemin de fer; il peut ainsi rester, pour 
le fret de New-Gastle à Gènes, Tassurance, les frais de 
port, les déchets et le bénéfice* de 35 fr. à 45 fr. par 
tonne. 



Les bas fi^ts ne soat possibles qu'autant que ha retouissont 
sfisurés : de là leurs wiatiiof» (1). 
Nous ft¥Oiis supposé, dans les caleuls qui Tont suivre ^ Tap- 

plication d'un tarif Je 0 fr. 05 c. par tomit! et par kilomètre 
sur les chemins de fer, mais nous l'élevons à 0 fr. lîî c, entre 
Brigg et ûomo d'Ossola, sur 6â kilomètres. 

La distanoe qui sépare St-Ëtienne de MilaUf par les che* 
minsdèfer^estde 686 kil^ dont 623^0 f. 06c. 31fr. l$e. 

68è0 12 0. 7 56 

Prix de tran^orl de St-£tienne k MOan. . ^ 71 ç. 
auxquels il y a lieu d'ajouter 10 fr,, pour le prix 
de la tonne de houiUe sur le carreau de la mine, 

et I ir. pour uii double tiaiiâbordement* . . 11 » 

Total. . . 49 71 c» 

Les houilles de la Loire reviendraient donc, à Milan, à 
50 ir. Celle desbafisins du centre (Blanzy, Montchanîn), 
liansportée par les canaux du Centre et du RhÔnè au Rhin, 
jusqu'à Mulhouse, aufret de 0 fr. 0125 par tonne et par kilo^ 
mètre, et de Mulhouse à Milan, par les chemins de fer, aux 
tarifs ci-dessus de 5 et 12 c, reviendra également à Milan, 
à 48 ou 50 fr. la tonne. 

• Ces prix sont, sans doute, fort élcYés, mais ils sont très 
infôrîeurs an prk moyen àotuel, et ils 6teiit au marché ses 
oscillations habituelles. 
L'Angleterre fera pour Gênes ce qu*eDe a fait pour MaD- 

(1) Le fret de New-Ga$Ue ayx ports de la Méditerranée est aujourd hu^ 
pour la houfUe : Alexandrie et Triesie, 27 fr. 86 c; Alger, AUcante, Gonstanti- 
ÏMiple, lUnetUfi et Toulon, » fr. M e.; teraetonne, Cènes» LlToome et Naples» 
%s fr< 82 0.; Venise, S8 fir._so c 



seille devant la concurrence des houilles françaises. Elle abais- 
sera ses prix au taux de ses nouveaux concurrents, mais elle 
De pourra les éloigner. 

Des calculs analogues appliques aux céréales donnent des 
résultats plus sigaiiicatifs encore. 

La distance de Milan à Gray sur Saône, centre d'un mar~ 
cfaé de céréales fort important, est de &88 kilomètres par 
les chemins concédés ou en exploitation; ces chemins pas* 
sent par Âuxonne, Dôle, Salins, Jougne, Lausanne, Brigg et 
Domo d*Ossola. Le prix du blé de Gray à Milan s'établira 
ainsi : 

1 tonne de hlé h, Gray à raison de 20 fir. Th. 250 fr. » c» 

Transport 525 km. à 0.08 c 42 » 

Transportsur63k.deBriggàDomoà0.20. 12 06 

Total. . . . a04 06 
Soit par hectolitre, 24 ir. 868. 

Nous choisissons l'exemple des céréales, non qu'on doive 
s'attendre à un courant commercial dans le sens que nous 
indiquons, plutôt que dans le sens opposé; mais parce que 
les céréales représentent un type très-général et très-ccmnu 
quant aux transports et aux tarife qui s'y appliquent. 

Les vins de France seraient transportés, de Màcon à Milan, 
par chemin de fer aux prix suivants : 

De Mâcon à Milan, 504 kilom. à 0 fr. 07 c. la 

tonne ^6 fr. 28 c. 

63 kil. de Brigg à Domo d'Ossola, à 0 ir. 20 

la tonne 12 60 



3oit pour mille litres 



47 88 



Màcon serait à la même distance de MUaû, que Bordeaux 
i*est de Paris. 

La oonduaion à tirer de ces prix de transport, c*est que le 
Nord de TltaUe peut être lié, à travers les Âlpes, avec les 
provinces les plus riches et les plus productives de la France, 
à des coiii^i lions bien supérieures à celles qui existent entre 
Paris et Marseille, et presque égales à celles qui existent 
entre Paris, Lyon et Bordeaux; en conséquence, les chemins 
de fer qui traverseront les Alpes devront être exploités 
dans des conditions propres à répondre aux exigences d*ua 
trafic de même nature. 

Nous ne voulons pas dire que ie trafic aura ou pourra avoir 
la même importance ; ce que nous entendons, c'est que les 
chemins de fer qui traverseront les Âlpes devront être sus-, 
cepdbles de n'apporter, par leurs conditions d'établissement 
aucun retard dans le service ou l'exploitation des chemins 
qui y aboutiront. 

Un fait contemporain expliquera noire pensée. Le chemin 
de fer d'Andrezieux à Roanne, construit dès l'origine fort 
économiquement, était desservi, sur la plus grande partie 
de son parcours, par des machines locomotives; mais les 
faîtes en étairnt f ranchis au moyen de plans inclinés automo- 
teurs ou desservis par des machines âxes. Les complications 
du service et l'insuffisance des dispositions des plans indinés 
eurent pour effet de réduire à cinquante le nombre de ira* 
gens qui pouvaient parcourir, chaque jour, la ligne entière; 
le trafic tout entier de la houille fut ainsi limité à 200 ton- 
nes, franchissant, par ^ heures, la distance entière de 67 
kilom. Pendant longues années, les ingénieurs de cette ligne 
n'eurent d'autre but que d'augmenter le trafic en modifiant 



les conditions de Texploitation pour rendre les moyens de 
tranqMrt plus paissants ; mais les capitaux dont ils dispo* 
saient n6 leur avaient permis de fiure que des modifications 
peu importantes. Lorsque la compagnie d'Oriéans acheta le 

tronçon, son premier soin fut de reconstruire en partie le 
chemin dans les conditions ordinaires de son réseau. 

Ces condusions, traduites ea langage technique, sont que 
Texploitation d'un chemm de fer traversant les Âlpes ne 
pourra se faire utilement, qu'autant qu'elle aura pour limite 
inférieure extrême de ses trains un poids rémunérateur, 
c'est-à-dire un poids suffisaiit pour couvrir la dépense d'ex- 
ploitation et l'intérêt du capital d'établissement, et, connue 
limite supérieure, un poids de train assez éleyé pour sufiire, 
sans encombrement, sans retard et sans oomplicalion de 
service, au plus grand mouvement k attendre, ordinairement 
pu extraordinairement, des chemins qui y aboutiront. 

£n termes plus concis, la puissance des machines loco- 
inotiTes devra, pour se prêter aux ^dgences du trafic, pré- 
tenter sur les chemins traversant les Alpes les mêmes res- 
sources de locomotion que sur les lignes ordinah^s. 

La dépense d'établissement devra être sensiblement la 
mêma que celles des lignes aboutissant au pied des cols 
des passnges. 

La dépense d'exploitation devra être couverte, quant aux 
différences qu'elle présentera comparativement aux lignes 

ordinaires, par un tarif plus élevé, afin que le capital d'éta- 
})lissêment trouve dans cette exploitation le même revenu que 
duos les lignes aix>utissaat aux Alpes. 



Quelle sera l'inflaenee des rampes sur la dépense 
dPétsblissevieiii ei d'^xploitetlM d^iui ehemln 

de fer Iraversanl les Alpes t 



Les chemins de fer suivent, dans leur profil, rinclinaisoa 
générale du sol; à Taide de levées ou de viaducs, de tran- 
chées ou de souterrains, ils adoucissent les accidents secon- 
dairescpie présente &acoa6guration. Qu'ils suiveat les vallées 
ou les j^ateaux, qu*il8 finuicbisseat les lignes de partage des^ 
eaux, leur tracé est toujours astreint à une certaine relation 
entre Fétendue et rinclinaison ; la première allonge la route 
pour diminuer les rampes, la seconde abrège la distance, 
mais elle exige de fortes inclinaisons. 

Les rampes, conûdérées au point de vue de l'effart de trac- . 
tion qu'elles exigent, sont une des difficultés les pW sé^ 
rieuses avec lesquelles rmgénieur ait à lutter. 

La configuration générale du sol, la nature et l'importance 
du trafic, influent si diversement sur la solution de cette difli- 
culté, qu'il serait imprudent de poser des règles générales 
et absolues. 

Entre un tracé horizontal et rectilipe et un tracé incliné 

et sinueu2i, il ii y a de différence absolue que celle de Teffort - , 



de traetion. A des vitesses de 16 à îtô kilomètres, et dans des 
cirooQStanees dlmatériques moyennes, Texpression de eet 
eflbrt sera, pour un chemin horisontal et rectiligne 1 

pour un chemiQ à rampes de 5m/m , il sera. . . # 2 

pour im chemin à rampes de 10 m/m 3 

et ainsi de suite de 5 en 5 millimètres dlndinaison. 

En d'autres termes, Teffort de traction est, très^pproxima" 
tiyement, de 5 kilogrammes par tonne sur un chemin de 
niveau ; et, comme il est aussi de 1 kilog. par tonne et par 
millimètre d'inclinaison, une rampe de 5 m/m suffît à dou^ 
blerreffortde traction. 

Mais cette augmentation de Tefiort de traction n*a pas tes 
ecmséquences qu'on serait porté à admettre. 

Un chemin de 5 m/m d'inclinaison n'exige nullement pour la 
locomotion une dépense double de relie qui a lieu sur un 
chemin horizontal. L'ingénieur emploie , pour exploiter le 
premier, des machines d*une puissance double de celles qui 
servent à Ftxploitation du second; et ces machines ne coûtent, 
ni te double du prix, ni le double en traml. Le prix de cons- 
truction des machines ne présente, quant à leur puissance, 
qu'une faible différence, et Taugmentation de dépense de 
combustible nécessaire pour gravir les rampes est en partie 
c<mipen8ée par Téconomie que Ton réalise en les descen- 
dant. 

Le cliemia de Versailles R. D. présente, sur 22,500 mè- 
tres de parcours, 18,500 mètres de rampes de 5 m/ m. 

Le chemin de fer de Saint-Germain est sensiblement de 
niveau. 

Cependant les machines remorquant la même charge 
donnent lieu, sur les deux lignes, à une consommation de 
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oomimsilhte sensiblemeiit égale par kilomèlro parcouru* Ce 
qui est dépensé en plus i la remonte aur Versailles est, en 
grande partie, économisé à la descéflle sur Paris. 

La conduite, l'entretien ei tous les frais de locomotion 
sont égaux, à la seule exception de l'usure plus rapide des 
rebords des bandages et de la fatigue des essieux coudés 
résultant des courbes plus nombreuses du chemin de Ver- 
sailles. 

Cesi à cause du faible surcroit de dépense que l'augmea- 
tation de puissance des machines ajoute à la locomotion, que 
Tari est incessamment poussé à réaliser des économies sur 
rétablissement des chemins de fer et k demander aux pro* 
grès de la mécanique un travail plus considéraide sans être 
proportionnellement plus coûteux. 

On serait fondé à dire que, toutes les fois que les choses 
ont été entendues autrement, c'est qu il s'est opéré une halte 
dans le progrès. Ces haltes n'ont, du reste , jamais duré 
longtemps, et nous voyons qu'aujourd'hui les plateaux les plus 
élevés et certains passages de montagne (1) sont aoeédés et 
fraiicliis au luoyen d'inclinaisons sextuples de celles qu'à To- 
rigine on regardait comme essentielles à l'économie et à la 
régularité de la circulation. 

Les difficultés qtt*oppose la configuration du sol ne sont 
jamais plus fortes que lorsqu'il s'agit de traverser une chaîne 
de montagnes perpendiculairement à sa direction. Ou peut 
s'en approcher en suivant la pente des vallées; et, si cette 
inclinaison ne dépasse pas celle que Ion s'est donnée comme 

(1) Le Semmering. en Europe; tes AUéghanis, en Amérù]oe. 
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un maximum, la longueur du tracé est égale ou inférieure a 
celle du thalweg ou de la ligne de fond de celte vallée. 

Mais, du moment que rinclinaison du thalweg dépasse la 
limite de rampe fixée, le tracé ne peut 8*aUonger pour con- 
server son pn^ que par des omrbea ou des retours sur lui- 
même. 

Ces courbes ou retours, par lesquels le tracé s'élève au-des- 
sus du thalweg sur les versants d'une vallée, out pour effet 
de le porter dans des régions où la configuration est plus aceî* 
deDÎkée, où le terrain montre, par les rudes découpures de sa 
surfkoe, les ravages qu'une i<mgue suite de siècles lui a fait 
subir sous riiifluence d'une nature âpre et destructive. Le 
tracé du chemin de fer, dans ces régions, devient alors telle- 
ment dispendieux, il exige des ouvrages d art si nombreux 
et si importants, qu*il est nécessaire de chercher une autre 
solution. 

De là la nécessité de suivre le thalweg d'aussi près que 
possible : carie fond des vallées, mêmes torrentielles, pré- 
sente des formes adoucies par le dépôt des sables, des galets 
et des fragments de roches, encfaa^ dans un humus dont 
la plupart des cours d*eau sont riches. ' 

Si rindînaison des thalwegs des vallées torrentielles ne 
dépassait pas celle qu'il convient de donner h uu chemin 
de fer, il serait, presque partout, facile de placer celui-ci dans 
le fond des ravins à une hauteur suffisante pour le défendre 
des eaux d*inottdation; mais les vallées qui pénètrent dans 
ht monti^e se redressent avee une indinaison qui 8*accrott 
à mesure qu'elles s\ipprochent des cols, au point que cette 
inclinaison dépasse 15 à 20 centimètres par mètre. 

Â une distance de 10 k 30 kilomètres des cols, l'indinai* 



— 16 — 

Bon du thalweg de ced vallée$ n'est pas supérieure à 35 inilti- 
mëtres ; et, comme nous Tavons dit dans notre premier écrit, 

les chemins de fer peuvent, en général, approcher des pas- 
sages jusqu'à une hauteur de 1*,000 mètres au-dessus du ni- 
veau de la mer, sans excéder celte inclinaison et sans affecter 
des sinuosités dont le rayon de courbure soit ezceptioimeL 
Les machines locomotives de récente construction et le ma- 
tériel aetuel se prêtent, sans aucune difficulté, à ces condi- 
tions d'exploitation. 

Mais, lorsque Finclinaison s'accroît, la vallée se rétrécit, 
et il est inutile de dire que TincUnaison des versants laté- 
raux devient infiniment plus forte que celle du thalweg, dette 
înch'naison dépasse souvent 45 degrés ; de teUe sorte que, 
pour revenir sur lui-même, le tracé du chemin de fer, s'il 
affecte des courbes de 50 mètres de rayon, doit entrer pro- 
fondément sous le sol et rester en souterrain pendant la plus 
grande partie de la cîrconfôrence d*un cerde de 100 mètres, 
qu'il doit décrire pour arriver au jour. C'est Tindinaison 
de ces versants qui 8*0ppose ainsi au développement de lon- 
gueur par lequel le tracé pouiiail diminuer rinclinaison du 
profil. 

L'obstacle de souterrains fréquents et dispendieux dans 
les courbes de retour du tracé n'est pas le seul i à mesure 
que le chemin se développe suivant une îndinaison infé- 
rieure à celle du thalweg, il s'élève sur le versant latéral et 
gagne les régions où le sol est le plus accidenté. C'est alors 
que la ligne d'intersection du tracé avec celle du versant pré- 
sente de telles sinuosités, que, pour rester dans un rayon de 
100 mètres, il &udrait faire d'énormes levées barrant le 
chemin aux avalanches, ou des viaducs de grande hauteur; 
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et puis tl faudrait percer de souterrainR les contreforts 

saillants qui se projettent abruptemenl en dehors de la ligne 
médiane. Force est, pour éviter de pareils obstacles, de re- 
courir eux plus fortes inclinaisons qu il soit donné aux ma^ 
cfaiiies de dessenr ir ulilemeat. 

L^axunen des lieux ùài k cet ^rd, au premier abord* 
une impression si vive et si nette, qa*il semble que Vétude 
soit inutile» Cependant, avaiit ùe céder, vous lullez, vous 
cherchez tous les moyens de triompher de Tinclinaison du 
sol par le déveioppemeot des lignes, mats les obstacles se 
dressent i chaque pas avec une variété et une grandeur sans 
cesse renaissantes. 

. Les seules ressources ( jne ia nature ofiVo, dans ce cas, 
pour développer un tracé en gardant au profil une inclinai- 
son moindre que celle du thalweg, sont les sinuosités des 
versants, soit qu'ils présentent simplement leurs déoou-' 
pures* soit qu1ls s'ouvrent à quelques vallées secoiH 
daires. 

Un exemple bien significalil'de cette disposition se montre 
aus. abords duSimplon,dansla vallée duGanther,qui s*ouvre 
sur celle de la Ssltine* La route &y est jetée et la remonte 
sur 3,500 mètres, puis elle retourne et trouve ainsi roccssion 
de s*étendre sur 8,500 mètres avant de revenir au versant 
de la Saltiiie. C'est encore le val Bedretlo, à droiie du ver- 
saut Sud du col du Sainl-Gothard^ qui offrira, sans doute, 
des ressources précieuses pour éviter les .lacets .du versant 
de gauche du Tessin. 

Une autre ressource, maïs bien rarci se rencontre dans 
quelques accidents du sol, où les vallées se trouvent subile- 
meut élargies de manière à permettre de tracer des lacets 

2 
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sans recourir aux souLerrams, pour les courbes de relour 
du Iracé. 

La solution de la question se trouve ainsi réduite à des 
termes simples : l'indinaisoii des profils des cbemios tra- 
versant les cols des Âlpes dépend dp thalweg des Talléea 
par lesquelles ils sont abordables, des sinuosités que les 
versîiiits de ces vallées et d'autres vallées secondaires oût iront 
pour développer le tracé, et des accidents du sol qui per- 
mettraient au tracé de revenir sur lui-même sans exiger des 
travatu trop dispendieux. 

Le tracé du passage du Simplon sur le versant Nord pré^^ 

seiitcrait rapplicution de ces dispositions. 

La vallée de la Saitine descend presqu*en droite ligne de , 
ce col, mais son inclinaison est de 125 millimètres. £Ue re- 
çoit sur sa droite les eaim du Ganther et s'ouvre largement 
sur la vallée du Rhône. 

Le tracé descendrait du col par une inclinaison do 50 mil- 
limètres, en profilant, pour se développer, de toutes les sinuo- 
sités du versant de droite ; il se jetterait dans la vallée du 
Ganther, qu*il soivrail par son versant de gauehe, et qu'il 
descendrait pareeluide droite, pour gagner ensuite le versant 
de la vallée du IUi6ne, oùil pourra se développer, au -besoin, 
par des lacets à grands rayons. Vers son point de départ,- 
comme vers celui d'arrivée, son profil pourrait ne pas dé- 
passer 50 millimètres d'indinaison; mais, en eertaiues par-^ 
lies, on rencontrera, pour le développer, des difficidtés telles 
quM deviendra nécessaire de porter Findînaisoii des rampes 
Il 60 millimètres par mètre. 

Le tracé que nous venons de décrire est celui de la route 
IQtndilei^la configuration du terrain ne laisse pas de choix. 



Les ingénieurs qui ont construit la route du Simplon ont 
évidemment cherché à obtenir la régularité de la pente en 
dloogeant le tracé « mais les sinuosités de la surface des ver- 
sants n*ont pas suffi et Us ont dû« ettcerlains points, recou- 
rir à des rampes extrêmes. Le profil indique en effet com- 
bien sont courtes les parties où l'inclinaison dépasse 60 ^/°'. 

L'adoption de rampes de 50 à 60 "/°»pour atteindre les 
cols des Alpes n'est, du reste* pas arlntraire. Cette incli- 
naison, eonstdérée an point de vue de Tadhérence, exige un 
dTort de tradion qi» est la dix-s^tième partie du poids qui 
l'engendre, et qui, si la moitié seulement des roues du train 
recevait la puissance mécanique de traction, serait encore du 
Imitième. Or on pourrait aller jusqu'au sixième, sans sortâr 
des conditions radinaiies; mais si l'adhérence offre des n»> 
sources qui permettraient de iranchir des rampes plus fortes 
eDcore, on If ouve moins de certitude dans les moyens prati- 
ques d'obtenir la puissance mécanique. 

C'est là le point que l'étude doit édaircir avant tout : car 
le travail nécessaire pour firanchir des rampes a une relalion 
forcée avec le poids du générateur de vapeur et du méca-r 
nisme nécessaire pour créer Teffort de traction et pour le 
transmettre aux véhicules. Une faut adopter les rampes de 
60 à 60 que si les ageos mécaniques au moyen desquels 
elles seront Drandiies permettent de traîner des ehasges 
asses lourdes pour que reiploitation donne des produits suf-^ 
fisants. 

C'est l'élude de cette relation qui nous a déterminé à 
prendre pour base de nos calculs des inclinaisons de &0 à 
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Si, pour franrîn'r le versant nord du col du Siniplon, la 
puissance mécanique et l'adhérence suiUsaient à gravir l*in- 
elin&ison du thalweg, qui est, en moyenne, de 125 ™/°*« et s^é* 
lève bien au delà en certaines parties, la longueur du chemin 
pourrait ne pas dépasser celle du thalweg, c*e6t«à-dire 
10,500 mètres. L'adoption de rampes de 55 "/°^ d'inclinai- 
son moyenne porte cette longueur à 23,500 mètres; c'est, on 
le voit, 13^000 mètres sacrifiés à Fintérét de réduire Tindi* 
liaison des rampe». L'expression en argent de ce sacrifice 
est, en comptant la dépense d^établissemcnt à 400,000 fr. 
par kilomètre, 5,200,000 fr. 

Voilà, dans toute sa Simplicité, le motif qui doit dominer 
et qui fait une rtgle de partir du point de vue exclusivement 
mécanique, quant à la limite de rincUiiaison à adopter, et 
d*en chercher ensuite Tapplicalion aux diverses passes des 
Alpes. 

Il y a donc un intérêt de premier ordre à ancmenter l'in- 
clinaison des rampes, parce que cela abrège la dislance, fa* 
cflite rétablissement du chemin, peut réduire U durée du 
trajet et Tinfluence des accidents météorologiques; mais cela 
augmente dans une progression rapide le poids relatif du 
moteur et du Iraia, et réduit le poids utile, le poids rémuné- 
rateur; cela compromet les conditions de sécurité et de ré- 
gularité de locomotion, qui dépendent d'un fait : l'adhérence. 

Nous aTons, dans noire premier écrit sur cette question^ 
largement parlé de l'adhérence, que nous définissions : « le 
frottement avec altération des surfaces en contact; » nous 
avons indiqué ses variations, et nous croyons pouvoir dire 
avec raison qu'il n'y a rien d'arbitraire dans la limite d'incli- 
naison à adopter. Ajoutonsxepeudant, qu'il n'y a rien d'ab- 



8oiu,elquesi« €omme au Sîmplon, certaines difficultés locales 
exigent de porter nnclbaison jusqu'à 65 m/m, la puissance 
motrice devra suffire à raccroissement d'effort de traction 

qui en résultci'a. 

Afin de faire apprécier la relation des thalwegs des difié- 
rents cols des Alpes avec les rampes de 50 à 60 m/m, nous 
extrayons du rapport deM.Koller leurs profils en long, me- 
surés sur ces thalwegs à partir du point oii Tinclinaison du 
fond des vallées dépasse 35 millimètres, c'est-à-dire du point 
où les difficultés opposées par la configuration du sol exigent 
remploi d'un matériel spécial de locomotion. 
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PASSAGE DU SPHIGEN. 

En remontant le Rhin à partir de Coire (Chur), la pre- 
mière vallée qui s'ouvre sur le midi est celle du Wh'm pos- 
térieur. Son thalweg permet de la remonter jusqu'à Andeer 
(950°*) par des rampes qui ne dépassent pas 20 Le tracé 
du passage de la vallée du Rhin postérieur au village du 
Spliigen Irauchit le col de ce nom et se dirige sur Chiavenna 
par Isole et Callivaggio (450) en suivant la vallée du Lire 
et colle de la Mera, qui descend au lac de Corne. 

Entre Andeer et Callivaggio, le déloppement du thalweg 
du passage est de 32 kilomètres; un tracé en rampes de 
50 '"/'" aurait 56,600 niMrcs. 



PASSAGE DU BERNARDIN. 

Le tracé remonte la vallée du Rhin postérieur au-delà dii 
village du Splugen, par lequel passe le tracé précédent, et la 
quitte en franchissant, à Hinterrhein, le col du Bernardin pour 
redescendre, par Misocco, Soazza (630), Roveredo et Bel- 
linzona, sur le lac Majeur, en suivant les vallées de la Moesa, 
du Misocco et du Tessin. Le thalweg de ce passage entre 
Andeer et Soazza, où il retrouve une inclinaison de 18 
est de 40 kiloniMros. Un tracé en rampes de 50 aurait 
54,000 mètres. 




PASSAGE nu LUKMANIER (1) 
Ce tracé suit la grande vallée du Uhin par Heicheiiau, 
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Ilanz, Tavanasa, Surrein et Dissentis (1110). Jusque là, le 
thalweg n'a pas dépassé 28 en moyenne. Il remonte le 
Rhin du milieu jusqu'à Perdatsch et gravit le col Scopi par 
la vallée de Medels Cristalline. Il descend sur le midi par le 
val Campo et par la vallée de Brenno, par Campo et Olivone 
(890°*), où il retrouve un thalweg de 25 '°/'". Il se dirige 
sur le lac Majeur par Torré, Malvaglia et Biasca, où il re- 
trouve le Tessin qui descend au lac Majeur par Bellinzona. 

Le thalveg de ce passage entre Dissenlis et Olivone est de 
24,500 mètres. Un tracé en rampes de 50 °^/™ aurait 
58,400°». 
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PASSAGE PAR LE LUKMAMER (2) 

Ce passage ne diffère du précédent qu'entre Perdatsch et 
Olivone. 11 remonte vers la source du Rhin par la vallée de 
Medels, franchit à Sainte-Marie le col du Lukrnanier, qu'il 
redescend par Gazaccia et le val Gampo à Olivone. 

Son thalweg entre Dissentis et Olivone est de 28,500", 
Un tracé en rampes de 50 aurait 36,560°. 




PASSAGE DU SAINT-GOTHARD 

Ce tracé remonte la vallée de la Reuss par Fkielen et 
Allorf. D'Amsteg à Wasen, l'inclinaison moyenne du lhalewg 
€st d« 36 "/° 5. De Wasen il remonte par Andermatt et 
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Hospenthal jusqu'à la source de la Reuss, où il franchit le col 
et descend au midi, par la vallée du Tessin, sur le lac Ma- 
jeur. A Airolo, le thalweg trouve des inclinaisons de 11 à 
23 ^1°" jusqu'à Daziogrande. Entre ce point et Faido se re- 
trouvent des inclinaisons de 44 ""/™; mais, à partir de Faido 
jusqu'à Rodio, le thalweg ne dépasse pas 32 °^/°. 

L'emploi des inclinaisons de 50 ™/™ ne nous paraît 
indispensable sur le passage du Saiut-Gothard qu'entre 
Wasen et Airolo ; les autres parties du tracé entre Amstcg 
et Wasen, et entre Daziogrande et Faido, pouvant être ra- 
menées à des rampes de 35 à 37 ™/™. 

Le développement des thalwegs par lesquels on franchit 
le col du Saint-Golhard est, entre Wasen et Airolo, de 
24,000 mètres. Il serait, en i-ampes de 50 de 45,200 
mèfres. 
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PASSAGE DU SIMPLON 

Son thalweg est celui de la vallée du Rhône jusqu'à Brigg 
(BHgue, Brieg) (C65) ; jusque-là, les inclinaisons sont très- 
faibles. Le col du Simplon est à 10,500 mètres de ce point; 
on y aiTive par la vallée de la Saltine. Sur le versant du 
midi, le val dit Crumbach et la vallée de la Doveria con- 
duisent par les villages du Simplon et d'Algaby à Gondo 
(900™), où le thalweg affecte des inclinaisons inférieures à 
35 ™/". 

Il entre à Crévole dans la vallée de la Toccia, qui, laissant 
Domo d'Ossola, va se jeter dans la Torr, affluent du lac 
Majeur. Le tracé du chemin de fer va rejoindre Xronn en 
suivant les bords du lac. 

Le thalweg de ce passage, entre Brigg et Gondo, à 25,500 
mètres. 11 serait, par des inclinaisons de 50 "^Z'", de 40,500 
mètres. 
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L'ensemble des thalwegs des six passages que nous ve- 
nons d'indiquer est dans le dessin qui suit. Les cols sont 
rapportés sur le même axe. L'origine et Textrémité sont 
fixées anx points où rinclinaison ne dépasse pas 36 "Z^.' 

En réalité, ces six passages n*en comprennent que q[iatiref ; 
Le Splugen, le Lukiiiaiiier, le Sainl-Golhard et le Siniplon'v 

Nous avons résumé, dans le tableau suivant, les données 
des six cols en ce qui concerne la hauteur à gravir sur ahi^ 
que versant^ la longueur du thalweg naturel et celle qiiî 
leur serait substituée par un tracé qui affecterait des inefi'r 
liaisons de OU "^y™. 



Splugca. . . . 
IkTnanliii. , . 
1. Lukmanicr. 
a. Lukmaoier.. 
St'CoUianl. < . 
Slmplon. . ... 



Hauteur à franchir. 



Versanidu 
Nord. 



mèires. 

1165 
1190 
1S50 
8M 
1280 
1855 



Versant du 
Midi 



mèlres. 

1665 

1510 
15"0 
1024 
880 
1180 



=3 « Jï > 

as rs 



mètres. 
8880 

2920 

2260 

un 



Longueur 

du thalweg 
naturel. 



mètres. 

32.000 

40.000 
24.500 
28.600 

21.000 
25.500 



Longueur 
d'uD tracé 
par rampei 
de M -y*. 

mè^^s. 
96.600 
5^.000 
58.400 
86.560 
45.800 
48.800 
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L*impressîon que laisse l'étude de ces profils est conforme 
^.à celle que ron ressent en visitant ces passages. La nature les 
a disposés auiwt des conditions tellement identiques, que le 
]^b|ème est le xAème pour tons; la solution bonne potm^ 
run le sera pour tous les autres. Le tracé le plus fayorablev 
sera, sans doute, celui dans lequel rinclinaison du lhal#éj^ 
se rapprochera le plus de celle adoptée pour le proûl du 
diemin de fer; où le tracé pourra éviter le i^us de s jà a isi f^ ifj 
et recourir an plus petit nombre de retours sor lià^êmè- 1| 
pour gagner en longueur la différence entre son ioàSktÊiikiÊ^l 
et celle du thalweg. En portant cette inclinaison à 50 m/m, ^ 
et à 60 m/m au besoin. Fart se donne d'ailleurs à résoudre 
un problème exactement semblable à celui qu*a préseotéi;-* 
jusqu'à ce jour le profil des lignes ordinaires. . 

A l'origine, les rampes de 5 m/m suffisaient pouip fa^; 
les difficultés de la configuration du sol. Il semblait bien au- 
dacieux d'aller au-delà, et la rampe de 8 m/m sur le chemin ; 
d'Orléans, à Etampes, devait, disait-on, compromettre l'ave- 
nir de cechemin» 

Plus tsrd, on trsçait des chemins en suivant des valléét 
dont le thalweg affectait une inclinaison de 3 à 6 m/m. 
Force fut donc d'autoriser des inclinaisons supérieures pour * 
ne pas astreindre le tracé à suivre absolument le thalweg; 
on entra dans les inclinaisons de 10 m/m, puis 15 pour. ' 
accéder à des plateaux élevés. Et puis sont venues des peu» 
tes générales plus fortes : 28 m/m au Semmering, 90 à 86 
m/m sur le chemin de Genève à Turin, 40 à 50 m/m au 
passage des Alleghanys. Dans aucune circonstance on n'a 
pensé à doubler la distance entre deux points pour substi^ 
tuer à une longue rampe de 10 m/m une rampe de 5 m/m ; 
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bién moins eilcore à sextupler la distance pour substituer 
îi une longue rampe de 30 m/m une rampe de 5 m/m. On a 
accepté les exigences que la configuration du sol avait faites, 
et c*est à lapuiœ&nce mécâtnqoeqtt*on a demandé la solution, 
e*e6t-à-dîr6 les moyens de surmonter là difficulté résultant 
de raugtiiientatioh de travail qu'exigent ces inclinaisons. 

C'était la seule voie ouverte ; toute autre solution eût 
exigé d'énorme^ dépenses en travaux, et celle-là avait ce 
mérite particulier que la dépense qu'elle entraînait était loin 
de croître dans le rapport de Fragmentation de travail mé- 
canique du aux inclinaisons. 

11 faut donc marcher dans cette direction : nous Tavons dit 
et nous avons insisté : elle est la seule rationnelle, la seule 
pratique : en la signalant, nous ne devançons personne, nous 
suivons les ingénieurs qui ont, la plupart, placé le problème 
I son véritable point de vue. 

Avant d'àdopfer des {ndiuBisons de 60 à 60 m/m, il fiHaît 
aussi avoir la certitude qu'il serait possible, en les descen- 
dant, de modérer la vitesse du train et de l'arrêter aussi tîOL- 
dlement que sur les lignes de niveau. 

P&r une dreonstance singulière, malgré le grand nombre 
de plans tncUnés dont les rampes excèdent 50 à 60 m/m, il 
n'y avait pas d'expi'ricnces déterminant l'inclinaison à la- 
quelle un train glisse sur des rails lorsque la rotation des 
roues est empêchée par la pressiou des freins ou par i'ao- 
tion de la contre-vapeur* Ge sont ciss expériences, dont nous 
donnons lé compte>rendtt dans Tappendice, qui ont été con- 
fiées par M. S. Mony à M. Forest, ingénieur du chemin dé 
fer de Commentry au Cher, et qui nous inspirent sur cette 
question une sécurité absolue. 
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tes trains descendant les rampes de 60 à 60 m/m au- 

roiit uuii docilité égale à celle des trains qui circuleut sur les 
chenjins de niveau. 

La formule qui donne la résistance d un iraio, ei sur la- 
quelle les ingénieurs qui se sont occupés sérieusement de 
traction sont à peu près d*aocord, se compose de quatre 
termes. Ces termes correspondent : 

1® Au frottement; 

2° Aiix chocs occasioaés par la voie; 

Â la i^istanoe de Tair; 
4<* A la pesanteur. 

Le premier et le dernier sont indépendants de la vitesse; 

le deuxième varie proportionnellement à la vitesse; le troi- 
sième, proportionnellement au carré de celte vitesse. 

Il est évident, pai* conséquent, que Ton peut calculer 
exactement quelle est Tindiiiaison qui donne une résistance 
égale, pour une vitesse de 15 à 16 kilomètres, à celle qui ré*- * 
suite d*une vitesse de 45 kilomètres sur des rampes de 5 
'inillimèties. 

Ce n'est pas tout: plusieurs pcrsoimcs se demandent com- 
ment Ton pourra arrêter un train descendant une rampe de 
6 centimètres; elles 8*elfrayent en imaginatït ce tiaiu lancé 
dtins une rampe, acquérant une vitesse de plus en plus 
grande, arrivant dans hs stations sans élrc attendu; elles 
prévoient alors des accidents qui seraient certainement très- 
graves, s ils étaient à craindre. 

De même que la formule qui donne la résistance permet 
de transformer en millimètre& dluclinaison les kilomètres 
qui dépassent la vitesse de 15 kilomètres à Theure, de même, 
la formule permet d'évaluer la puissance des trains à la 
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descçjitei^, 8i nouspreiHms deux iritesses de 15 kilomMres à 

l'heure sur 60 millimèires d'inclinaison, et de 45 kiiuiiièires 
sur niveau, nous pourrons lune en sortu que, dans les deux, 
cas, la puissaiiçe vive, possédée par les çieu,\ trains, £pU. 
absolument U. même; par suites. comme dans les deux cas 
raccroissement de la puissance vive se réduit à zéro par le 
travail du frollemenl développé par les freins, dans les deux 
cas les tiaiiis s'arrêteront de la uiénie manière et avec la 
même iaciUté. ii'iacliuaisoii, en elle-même, n'augmentera pas 
la vitesse acquise parce que, dès que les freins sont serrés, ., 
frottement de roulement se chatige en frottement de glisse^ 
ment. Ce dernier frottement est beaucoup plus intense ; pour 
que la pesanteur piM accélérer le mouvement, il faudrait que, 
les freins étant serrés, sou intensité fût supérieure à la ré- 
sistance au mouvement; mais il est certain que des vagons; 
ne descendent pas d*eux>mèmes, quand leurs roues ne tour- 
nent pas, une rampe de 6 centimètres. Cela veut dire que 
l'intensité du trollenient dépasse l'action de la pesanteur; 
cela veut dire fliussi que, sur une rampe de 6 centimètres^, 
lorsque les freips seront serrés, la pesanteur D*agira pas 
comme force accélératrice, et que, par conséquent, le travail 
qu*il faudra que le frottemei\t développe pour annuler la puis- 
sance vive sera exactement le uièine que si le train était sur 
niveau, et que, sa vitesse étant plus grande, la puissance 
vive, c'est-à-dire la moitié de la masse multipliée par le 
carré de la. vites^se» M la même* 
Én résumé : 

La conséquence de l'adupliou do rampes de 50 à 60 ni/in 
pour gravir et traverser les pois des Alpes sera de res-, 
trein^i^ç |a ,dépe(^»^ d'jétablistçmçnt dç ces. lignes ^ans le^.. 
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limites qui permettent d'attendre d*im trafic ordinaire une 

suffisante rémunération des capitaux. Ce sera aussi de per- 
mettre une exploitation assez économique pour que la tra- 
versée des Âlpes ne soit pas, au point de vue du prix da 
transport, une caase d'infériorité financière pour les lignes 
qu'elle reliera. 

Viennent, ensuite, les conséquences de détail. 

La puissance mécanique nécessaire pour réaliser Teffort 
de traction sur de pareilles rampes ne s'obtiendra qu'à 
l'aide d'un générateur offrant une sur&ce de chauffe consi- 
dérable. Delà l'étude des dispositions propres h concilier 
celle augmentation de puissance avec toutes les autres con- 
ditions de poids, de stabilité, de mobilité que réalise la ma- 
chine locomotive. 

L'effort de traction à transmettre au train dépassera 
l'adhérence des roues du générateur ; il faut donc rendre 
celles du train en tout ou en partie locomotrices. 

La machine locomotive, tout en conservant la plupart des 
dispositions des machines actuelles, aura de plus qu elles 
un excédant de production de vapeur à envoyer aux roues 
locomotrices du train qu'elle remorquera. 

Le poids des véhicules s'accroîtra de l'appareil locomo- 
teur, et ce n'est qu'à la faveur de grandes dimensions en 
contenances, mais aussi par raccroissement du poids de 
chaque véhicule^ qu'un rapport utile pourra être conservé 
entre le chargement rémunérateur et le poids total du 
train* 

La dépense d'entretien de la machine et, surtout, des 
véhicules s'accroîtra iacouteslablement, mais dans un rap- 
port plus &vorable que celui qui existe aiQourd'hui entre 
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ces dépenses et le travail auquel ces appareils sont soumis. 

La consommation du combustible sera augmentée par 
rasceneion des rampes daas le rapport des quantités de va- 
peur à produire : encore faudra-Ml tenir compte de l'éco- 
nomie résultant d'uuo meilleure utilisation de la vapeur et 
des avantages que donnera pour la produire un appareil éta- 
bli sur de plus larges dimensions . 

La consommation du combustible sera nuUe ou presque 
nulle à la descente des rampes. 

L'îndinaison des rampes à 50 ou 60 m/m permettra de 
les descendre en modérant îa vitesse à volonté. L'arrêt des 
trains y sera aussi facilement exécuté que sur niveau, mais 
pour cela il faut que les appareils modémteurs et d'arrêt 
aient un excès de puissance et de solidité qui ne laisse au- 
cune chance de* dérangement ; Texpérience est faite h cet 
égard et nul douio nr | eut s'élever, d'après les détails que 
nous avons donnés, dans notre première publication, sur 
Tei^ploitation de chemins à rampes de semblable inclinaison 
aux États-Unis. 
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Nous avons montré, dans le chapitre précédent, com* i 

ment les sinuosités du. tracé permettent de gagner de la Ion- ; 
gueur et de substituer à la trop forte inclinaisQn du thalweg 
une incUnaison plus faible. .. ] , i 

Il n*est pas besoin d'ajouter que, plus le rayon de courir 
bure de ces sinuosités sera faible, plus il sera facile de faire i 
suivre au Iracé le sol des versants sur lesquels il s'appuiera. " 
Les versants des vallées sout des plans inclinés présentant, . 
de toutes parts, des saillants, des rentrants, des projections 
de roches plus ou moins abruptes, des débris entassés avec 
desordre : partout, enfin, une nature accidentée, dont la sur- 
face est taillée par les découpures les plus capricieuses. 

C'est sur cette surface qu'il faut tracer une ligne droite 
ayant, en projection hozizontale, la plus grande régularité 
possible, avec une inclinaison constante de ôO à 60 m/m. Si 
cette ligne était droite en projection verticale comme elle 
doit l'être en projection horizontale, elle toucherait la surface 
des versants par quelques points seulement, et offrirait une 
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succession continue de grandes levées, de viaducs» de tran- 
chées et de souterrains. Ce serait, d*un bout à fautre, un im- 
mense travail d*art:^ ' ... ; 

Uuniqud moyen' de rester dans les Jiimtes dtt iioséibfe, 
'«^'ést^d'imifer ce <ioi'a étê &!l pàmvh tracé de là Toufe; ét de 
chercher, de suite, le rayon minimum de courbure conciliable 
avec les conditions d'exploitation d'un chemin de fer ordi- 
naire, eu excluant, cependant, la circulation à grande vitesse. 

' • ' Le vnalérielrouhiBl américain, imité par la Compagnie du 
iCeirtnd Suisse' ; le iiiatériel articulé (système Ârinoux) i le 
matériel ordinaire mais k roues libres, introduit récemment 
par la Compagnie d'Orléans sur le chemin de Sceaux, peu- 
vent circuler, à faible vitesse, dans les courbes de 25 mè* 
très de rayoii sans frottements considérables et sans perdre 

t eedsihtemient leur stabilité; 

' Les conditions dàDS lesquelles cesirois matériels circulent 
dans des courbes de si iaiLle rayon sont cependant trop 
di^éreiites pour que nous ne les signalions pas. ' ' 

Pour qu*un train circule dans une courbe sans accroisse- 
ment séAsibte dé froltcAient, il y a trois conditions à romplii; r 

1^ Les conditions statiques du train doîveot être telles que 
Taction delà force centrifuge ne produise pas des diiïérences 
de pression trop considérabips, sur les deux rails ; 

Les essieux doivent se tenir parallèles au rayon des cour* 
bes^ afià què les. roues tournent dans un plan constamment 
tangenttelà la courbe décrite; 

3^ Les circonférences de roulement des deux roues d*an 
même essieu doivent faire chacune un parcours égal à la lon- 
gueur des deux cercles de rayons différents qu*afifectent les 
deux rails de la voie; 



La première condition du ftdle paMuge dans les oourbes, 

qui consiste à répartir, autant que possible, des pressions 
égales sur les deux rails, s'obtient par rincliiiaison transver- 
sale de la voie, en donnaat aux rails extérieurs une suréléva- 
tion convenable. 

La seconde condition, celle de maintenir les essieux dans 
ta direction du rayon des courbes, s*obtient de deux manières : 
P en rendant les essieux indépendants des châssis et en les 
amenant sur les rayons des courbes par des bielles qui as- 
surent leur équidistance et les rendent perpendiculaires aux 
tangentes de ces courbes. Gela est obtenu par le moyen de 
timons et de flfeches d*égale longueur tous deux, transformant 
les courbes en polygones à côtés égaux et langentiels, qui 
décrivent eatr'eux des angles que chaque essieu divise en 
parties égale&*au moyen de bielles articulées. La ligne mé- 
diane sur laquelle l'essieu est maintenu est le rayon vrai, 
si les courbes auxquelles les timons sont tangents sont d*tttt 
rayon égal; elle est le r^yoïi moyen, au passage des courbes 
dont les rayons sont diâérents {!). Llaventeur de cette dispo- 

(1) De tous les movf^rs de franchir des courbrs de faible rayon parla con- 
vergence des essieux il n'en est pas de plus ingénieux, de plus simple, de 
plus recommandé par les règles géoméiriqucs que eeluMà. 

11 devait être inventé par un homme ayant acquis une Umsue expérienee 
dans la construction d'un matériel qui n'a pas, avant lui, as'ioz attiré l'alten- 
tion des ingénieurs, celui des voitures de me&sageries, foisani avec des char- 
ges considérables le serriee sur des routes ordlmires ; ees routes élaitm 
alors beaucoup moins bien cnlrcicnucs qu'aujourd'hui. 

Parmi les difflcullés que présente l'elablissemciil de ce malériel, il en est 
une de premier ordre, qui réside dans l'cnscinble dos combinaisons par les- 
i|iielles une voiture à quatre rones, avec avant-irain mobile, reçoit et conserve 
sa dirf'''tion, c'csi-h-dire est exempte des déviations de tous genres que subi- 
rait un esiiieu simplement attaché par le ccatre à un véhicule. C'est cette 
difficttllè que 11. Amoux a résolue en se donnant pour but de mainlentr un 
train dans les rails, quelles que soient les courbes, par la dluaUon aomuite 
des essieux et non par l'inSuence du rebord des roues. 
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sition Ta •appliquée à des eseieuxne tournant pas. Elle dimi* 
mie le frottement au passage des ootirbee et la tendance au 
déraillement. 

Le second moyen consiste à placer les véhicules sur des 
châssis, auxquels ils sont reliés au moyen de chevilles ou- 
vrières qui leur permettent de pivoter; ces châssis sont, cha- 
cun« montés seulement sur deux essieux parallèles très*rap- 
^ prochés, ne formant chacun qu*un angle très-faible avec le 
rayon de la courbe, de manière que le quadrilatère formé 
par les points de contact des roues sur les rails soit facile- 
ment inscrit entre les courbes formées par les rails extérieurs 
et les rails intérieurs, et que les roues ne forment qu*im 
angle très-faible avec les éléments de la voie. 

Cela exige, pour cliaque voiture , deux Irucks el quatre 
essieux; c'est le système américaio. 

Les frottements qu*il engendre au passage des courbes 
sont peu importants (2). 

La condition qui consiste ^ faire décrire aux roues des 
distances égales aux deux cercles de layono différents qu aifec- 

(?) M, CM. Nnrmnntî, fil"; riu rél^brr ronslructeur de navires oi lui-même 
tnf^cnieur dislinguû, m'a raconlè qu'i^laul à New- York, et vouianl prendre ie 
train d'une des lignes de l'intérieur, il avait trouvé ce train stationnant dans 
une des rues principales, devant unguichctoft 0 avait pris son billêt, comme à 
Tentnie d'une salle de spectacle. Le Irain se coirposait de trois lonjîues voilu- 
res; U était atieté de quatre forts elievaux conduits à gra ndes guides. On partit 
k llmire Siée, et le train eiretila à b vitesse d'en trot rapide, tonrnent date 
des rues tracées à angle droit, au moyen de courbes, dent le nq^en n'est pas 
de vin[T-^inq métro*;, cl dans lesquelles la voie est inclinée treuversalenienl 
à la faveur du bombentenl de la chaussée. 

On arriva ainsi à nn emplacement oa stationnait nne maeliine loconioUve 
en vapeur, ritirn>iant le [' nin, auquel elle fut immédintonionl attelée. 

Ce irain devait faire plusieurs rentainos de milles d:ins Imtèrieur du pays. 

Quelle preuve plus pratique de la tecoudile ci de la variété des soIuUoos 
techniques ptr leeqneltes la libre indottrie sait issinOer tes enivres m 
besoins, ans mmn et aui Nssonreei d'un ptjtS 
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tent les deux rtiils de la voie 8*bbtient en tendant les ronès 
tîbrbs sur lès essieux sur lesquelles elles sorit montées àëaa. 

à deux, ou en attribuant un essieu à chacune des roues. Dans 
le premier cas, cest la boîte servant de coussinet qui tourne 
autour de la fusée ; comme son diamètre est constamment 
plus grand que celui de la fusée, la roue prend elors une 
certaine mobilité par rapport à Tessieu, et le monvement 
donne lion, dans certains cas, à une série de vibrations et 
même de petits chocs, qui mettent le système dans une mau- 
maise condition. 

Dans le second cas, c'est la fusée qui tourne dans le 
eouesiiiet de la botte, qui y pratique une empreinte, dans la- 
quelle elle se loge aussi parfaitement que possible, de liîa- 
nière que le contact a h'eii sur une surface beaucoup plus 
grande que dans le premier cas; le jeu qui existe est trèsr 
iaible et, par conséquent, il n*y a pas de vibrations ni de 
chocs possibles autres que ceux résultant dé la dénivéllàtion 
<les rails ; le système se trouye ainsi dans les conditions 
ordinaires. 

Cette condition se trouve encore remplie eu donnant aux 
bandages une conicilé aaseï prononcée pour qoe, an moyen 
du jeu qui existe entre les rebords des roues et les raik, les 
bandages des deux rones d*un même essieu en se déplaçant 
ïatéralemeut sur la voie roulent sur des cercles de contact 
dont les diamètres soient proportionnels aux rayons des 
courbes formées par les rails intérieurs et les rails extérieurs, 
^ais ce moyen n'est applicable que dans le ces où les cour- 
bures de la voie ne sout pas trop fortes. 

De CCS diverses dispositions, nous avons emprunté les sui- 
vantes : * 
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' Le véhicule américain avec châssis à pivot et k e?sieux 
trà^'rapprochés, en attribuant un essieu à. chacune des roues 

pour'les tendre' indépendantes; Tindinaison transversale de 

k. ' ..'■/■> 
▼oie. 

VouiB'ifenti^rons pas dans le détail de tous les motifs qui 

nous ont guide dans nos préférences; il en est cependant (jue 
'nous pouvons exposer brièvement. 

Le système américain est celui qui, à cause de ses huit 
roues par véhicule et de la distance qu'il permet de mettre 
entre les deux points d*appui à pivot, îaTorise le plus la con- 
struction d*un générateur de grande puissance. 

Par la même raison, il permet de constnn're les véhicules 
de façon à recevoir un poids utile considérable^ tout en chan- 
geant les châssis du poids supplémentaire d^un mécanisme 
loeombteur. 

* Noiis ne voulons pas dire que les autres systèmes ne pour- 
raient présenter ces avantages; mais les combinaisons en 
seraient nouveiies« tandis que Tusage du matériel américain 
est sanctionné par une longue expérience. H fonctionne au- 
jot)rd*hui généralement dans la contrée qui à donné aux chè- 
mÎBS de férîè plus d^exlension, ét leur a demandé les servi* 
ces ks plus variée, tout en négliireaiiî, dans la construction et 
l'établissement des voies, une partie des conditions qui sont 
considérées en Europe comme une garantie essentielle de 
sécurité. 

Le matériel américain a, en effet, une grande supériorité 

au point de vue de la stabilité sur la voie. L^égale répartition 
des pressions verticales entre les quatre points de contact des 
roues sur lès rails n'est maintenue dans le système h châssis 
rigide que par le jeu des ressorts, tandis que, dans le maté* 



rid américain, le trock lui-indine, iodépendaDt, pour ainii 

dire, du véhicule, suit les inflexioDs de la voie sans cesser 
d*être également chargé, à cause de la grande distance qui 
existe entre les deux supports. 

Et qoaot aux déviatioua de Taxe de traotlon qui, arec le 
matériel à chaasîa rigide , agitent le train d'une manière si 
incommode pour les voyageurs et s'accroissent quelquefois 
jusqu'à donner de l'instabilité aux véhicules, il ne paraît pas 
que oe phénomène ae produiae avec le matériel américain; 
du moins, les voyageurs qui ont eu roocasion de parooorir 
certaines dislances à des vitesses de 40 à 50 kilomètres ne 
se rappellent pas en avoir souffert ; cela s'expliquerait par ce 
iait que l'axe des forces de traction ne passe pas par les trucks. 
Date les voitures du Central suisse, nous n'avons pas res- 
senti de mouvement de lacet, bien que la vitesse excédât, 
par moment, 30 kilomètres, et nous avons constaté que les 
Urucks étaient stables. 

Il est du reste utile d'ajouter que rheureuse dispositioD 
imaginée réœmment par M. Âmoux pour maintenir les es* 
sîeux dans la direction du rayon des courbes, au moyen des 
flèches, timons et bielles de convergence, peut s'appliquer 
aux châssis américains sans exiger ia fixité des essieux, puis- 
que les bielles pourraient guider ce châssis lui-même. Si 
Texpérience confirme nos prévisions à cet égard, non seule- 
ment le matériel américain ne laisserait rien à désirer quant 
aux conditions k remplir pour franchir les courbes, mais on 
peut encore admettre que« pour les voitures à voyageurs, 
les châssis mobiles ou trucks seraient à deux roues indépen- 
dantes, au lieu de quatre, tout en portant Tappareil locomo- 
teur. 
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Eniéstuné, rinfloeDoe des comfbesde ftible nyon dans 
le tmcé des chemins de fer destinés à fipsnchir les cols des 

Âlpes sera, en ce qui concerne les dépenses d'établissement, 
d'éviter des travaux de terrassement et des ouvrages d'art 
qui en rendraient l'exécution tellement dispendieuse qu'aucua 
trafic 06 pourrait, avant bien des années, peut-ètrOt en cou- 
vrir Tintérèt. 

En ce qui concerne rexpîoitation, Tinfluence des courbes 
de faible rayon peut être coiisiLiérée comme nulle, abstrac- 
tion laite de la nécessité qu'elles imposent de modérer la vi- 
tesse moyemie de marche à 20 kilomètres par heure. 
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11 ii*y a pas d'incertitude sur la résistance à la traction due 
à rinclinalson des rampes. Elle sera, là comme ailleurs, d*un 
kilogramme par toime et par millimètre d'inclinaison. 

L'incertitude n'existe qu'à l'égard de la résistance à la 
traction sur niveau. Les trains descendent, sans aucun se- 
cours de puissance mécanique, les rampes de 5 m/m, et ils y 
prennent en temps calme, ou s'ils sont lourdement chargés, 
une vitesse uniforme de 16 kilomètres à l'heure; cela indique 
que la résistance à la traction est égale à 5 kilogrammes par 
tonne. 

11 est vrai que, dans les circonstances les plus générales, 
il en est ainsi; mais les circonstances climatériques des eols 
des Alpes, l'intensité du vent et des tourmentes, exigent que 
l'on évalue les résistances à un chiffre plus élevé. 

Les relevés météorologiques établissent, pour l'intensité 
relative des courants d'air sur les cols des Alpes et à Genève, 
le rapport 22 à 37. 

Les jours de tourmente y sont annuellemeni de 22 en 
moyenne. 
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Nous avons, en conséquence,' compté à 8 kilograromes 

partbrme la résistance' à la traction sur hiveuu, en prenant 
pour ex{>r8S8ioa de qe^ résislanfies^^ ' ' > ' < • 

10 La part due. à) la tkmetion- même. ' ; . ^ 4 kil. 31 
S^^Uft'Supplémeni'de frottement dA au- méca- : > : . ; 

nisme, aux courbes, aux résistances de l'aib on ' . ' 
du ^ventv à la Tigifiité des attelages, etc.« etc. 3 79 



Cette é>«aliiatiedi « été trouvée exagérée, • 

L'exagération serait bit n iaibie et serait, en pareil cas, 
conseillée par la prudence/ ' • 

S'il est wai qu'une rampe de 5m/métabUAl'équiifbre ei^- 
treli^ gravité et les réeîstailoes d*4in Irain^ il est également 
vrai qu'il suftil d'un vent contraire de 5 à 6 mètres de vi- 
tesse par seconde pour arrêter complètement la marche de ce 
trakb» Un. tel veyt ae6t nullement considéré comme violent; 
ses e0elS;ne.sent si ssenaibles sur la marche d'un train que 
parce que la vilMse 4ki ^nt et celle du iraiil' étaat en sens" 
contraire, les résistances qui en résultent s'élèvejit nu carré 
des deux vitesses, et parce que îa section qu'un train oppose 
au vent est, suivant son angle de direction et aussi suivant 
les courbes du chemin, très-supérieure à sa section droite. 

L'exploitation de rampes aussi fortes et aussi longues que 
celles de 50 à 60 m^m sur 20 ou 25 kilomètres ne permet 
pas remploi de machines délicates dans lesquelles la pres- 
sion de vapeur subirait, par h chargement du foyer et le 
jeu des pompes d*alimentatîon, de fréquentes variations. 
En outre, dans ces régions, où la régularité de la marche 
est de rigueur, i excédant de force doit couvrir les accidents 



qui suffitenl pour reUrder Tallttre d*uQ train, \eh que Té- 
diaolbment d*uoe bofto à graisset le grippement d*un tiroir, 
les pertes de vapeur par quelques joints, etc. 

H faut enfui compter que toutes les mesures nécessaires 
pour préserver des atteintes du froid les parties lubri* 
fiées des pièces en frottement seront soigneusement pri- 
ses; mais doit-on s'abandonner sans réserve à une tranquil- 
lité absolue à cet égard? U suffit de jeter les yeux sur les 
documents qui indiquent la température minima en hiver 
pour s'éclairer à cet égard et pour être persuadé que le 
froid extrême pourra, malgré toutes les précautions d'un 
service bien oi^anisé, causer quelquefois des résistances qui, 
pour ne point interrompre la circulation, ne laisseront pas 
de consommer de la puissance motrice el du combustible. 

Nous croyons donc que dans l'évaluation approximative 
des résistances à la marche du traiu, il convient de prendre 
le chiffre de 8 kilogrammes par tonne, pour représenter, 
à la vitesse de 16 kilogrammes par heure, toutes les résis- 
tances autres que celle due à rinclinaisou. 
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Comment obtenir d^une machine loeomodve la 
piiifisaneo méeanlqac nécessaire pour remor- 
quer, sur une rampe de ttO 460 m/m*» des 
iraiiuide t90 à 150 tonne*, eomposéa de véËÊÊr 
cnlM amcepUMcs do olreuler dM^doseoiir* 
bes de M mètres de rayon? 



Nous voulons reclicrcher quelles sont, pour résoudre cette 
quesLion, les dispositions de machines auxquelles on est con- 
duit par TappUcatioa rigoureuse de règles bien détermi- 
néest et de faits dont la généralité est incontestable; et com- 
ment Fobservation de ces règles et de ces fiuts, qui consti- 
tuent l'art de construire les machines locomotives, fournit les 
moyens d*accroître leur puissance de traclion. 

Afin de donner à cette étude l'étendue et la simplicité 
qu*elle comporte, nous avons réuni les données de construction 
de vingt modèles de madiines locomotives qui, au nombre 
de plus d'un mille, sont en service sur les chemins de fer 
français. Ces machines se divisent en trois catégories : 

1* Celles qui servent exclusivement au transport des voya- 
geuTi; 

2^ Celles qui font les transports mixtes des mardundises 

et des voyageurs; 

3^ Celles qui sont exclusivement employées au transport 
des marchandises. 

Le tableau suivant indique les dimensions qui^absolumeut^ 
ou par leur rapport eatr*elle8, constituent les éléments de 
la puissance des machines. 
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NATURE 



des 



Voyageurs 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
ÎJ. 
Cramploa 
Hixies 
Id. 
Id. 

Marc haniiises 
1^ Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Service ^ 

des gares i 
Engorlh ^ 
Id. t 
En^'erih-Mixle i 
Machine pourj 
I Tories rampes j 
.Machinu pro-* 




CÎFCUlf 



Ouesl-Versailles 


Scharp 




Biiddicom 




.. Catt' 


Lyon 


Cail 


Lyon 


Caii 


Orléans 


Poloneeau 


Midi 


Goum 


Nord 


Cail 


Midi 


Gouin 


Oiiest 


Cavé 


Lyon 


Gouin 


Orléans 


Sicphenson 


Lyon 


Cail 


Oucsl 


Gouin 


Orléans 


Poloneeau 


Bourbonnais 


Ouilins 


Orloaiis 


Poloneeau 


Midi 


Hesler 


Nord 


Creusot 


Nord 


Nord 




Gqum 


Alpes 









1810 
i845 
1847 
1847 
1856 
1854 
185G 

isn 

1848 
1849 
I8i5 
lë>50 
1857 
IS.-jô 
1:^58 

1855 

1855 
1856 
1856 

1.-58 



1 
2 
9 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
13 b 
M 
15 

16 

17 

19 

39 

20 



m. i. 
55,8S0 
64.G68 
74.9M 
82.150 
90.290 
78.d28 
9SM0 
00.550 
95.869 
65.600 
85.460 
G ^.798 
99.j)48 
S9.40I 
2-2.200 

I32.yii 
67.048 

151.880 
196.396 
1 25.500 

123^ 
810.000 



na. 3. 

0.1573 
0.2118 

oMo 

0.2721 

0,3015 

o.aoïô 

0.8108 

0.2764 
0.3103 
0.2500 
0.28)8 
0.2769 
0.3325 
0.4254 
0.3G02 
0.4135 

0^310; 

0.4622 

0.5183 
0.3103 

0,8414 



5.215 
5.262 
6.«78- 

5.655 
5.686 
6.368 
6.592 
6.597 
5.466 
5.026 
5.026 
4.555 
4.712 
^.712 
4.886 
8.^ 

8.884 

4.084 
3.955 
5.463 



3. 

30. 

40.262 
4e.T88 

48.132 
53.041 
47.360 
47.042 
41.907 
56.774 
49.948 
56.185 
60.795 
70.565 
90.290 
83.267 
104,473 

67.825 

113.429 
131.165 

59.508 

103.845 



a.l40 1504.000 



m. 3 

0.540 
0.622 
0.656 

. 0.598 
0.587 
O.600 
0.490 
0.416 
0.5Î»2 
0.582 
0.657 
0.883 
0.706 
0.697 
0.661 
0.786 

1.011 

0.747 

O.CGS 
0.474 

0.803 
1.362 



Du n« 1 à 7, voyageur», . -, . , . , .. , 
Dun'9àli,nilxiés. . . ? . . 

Dn D*lftà is^^ivarcbandises. . ^ 

NM8, Engerih 

Maclûno projetée pour les Alpes.. 



m. S 


>.S 


■•1 


5 il I : 
Al* S 


77.47S 


0.2581 


5.723 i 


50.592 


89.(Jl:} 


0.2H05 


5.172 


54.302 


liO.652 


0.0617 


4.453 


'81.860 


196.896 


0.5183 


3.952 


131.165 
504^000 


870.00tf' 


ï:S84i 


à:x4o 



m 3 

0.585 

0.610 

0.751 

jO.668 
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SURFACE 
de 

flUUK 


CAPACITÉ 
de la 

CHAHBRI 

deeoiabitstloii 


DURÉE OU ÉTENDUE DU CONTACT DtS GAZ 

en dehors de la chambre de combustion 


VOLUME 
d'eau 
daos la 

CRA0DlitlB 


VOLUME 
de vapeur dans 
ia 

CHATOIÈIIK 


SECTION 

des 
TVBB* 


TOTALiftf 


par niètrC carré do surface | 
de chauffe 


H 

H 
O 


par mèlre carré de suriace 

de chauffe ^ 


avec o^.io d'eau au-dessus ^ 
du foyer 


par Mètre carré de surface 
de chauffe 


avec 0"».l0 d'eau au-dessus ^ 
du foyer | 


par mèlre carré de surface | 
de chauffe ; 


par mètre cube de capacité de ^ 
la chambre de combustion | 


par mèlre carré de surface de 1 
Rrille i 


«. 


m. 2. 


n 

m. s. 


m. 3. 


m' 


m. 3. 


m. 8. 


m. 8. 


m. 8. 


m. 2 


m 2 


1.046 


0.0187 


1 OO 1 1 


0.02186 


2.550 


1.615 


0.029 


1.195 


0.021 


0.1584 


0.185 ! 


i.0S4 


0.0167 




0.01989 


2.867 


1.671 


0.026 


1.150 


0.018 


0.1789 


0.212 


0.845 


0.011S 


1.1090 


0.01527 


8.772 


1.942 


0.080 


0.800 


0.019 


0.1144 


0.235 


n.9i5 


0.0115 


1.2751 


0.01552 


3.488 


2.300 


0.029 


0.928 


0.011 


0.1890 


0.255 


1.2U5 


0.0133 


1.7318 


0.01917 


3.550 


2.710 


0.030 


1.315 


0.015 


0.1465 


0.210 


I.IOO 


O.OIW 


1.4190 


0.01797 


8.867 


3.013 


0.09S 


1.048 


0.018 


0.1454 


0.187 


1.349 


O.OMO 


2.0477 


0.02136 


3.462 


2.780 


0.029 


1.164 


0.012 


0.1398 


0.202 


1.425 


0.0141 


1 fi 

l.o 514 


0.01871 


3.615 


3.600 


0.035 


0.850 


0.008 


0.1564 


0.206 


i 1.349 


0.0140 




0.02128 


3.462 


2.780 


0.029 


1.164 


0.011 


0 1402 


0.212 


0.920 


ÙM9t 


1.1T76 


0.02069 


3.920 1 


2.536 


0.039 


1.830 


0.015 


6.1951 


0.251 


1.253 


o,'>: 


1.8457 


0.02206 


3.226 ' 


2.000 


0.025 


1.540 


0.018 


0.13Gf> 


0.205 


1 0.883 


0.012d 




0.01665 


8.915 


1.905 


0.027 


1.760 


0.026 


0.1301 


0.169 


1.093 




1.0053 


0.01696 


4.017 


2.750 


0.081 


1.620 


0.046 


0.1314 


0.203 




Ci f) \ ] } 


2.:}29(] 




4.250 


3.933 






A Al o 


0.1345 




1.210 


0.0099 


1.8392 


0.01505 




3.(Î50 


0.029 


1 .530 


0 012 




0.268 


1.363 


0.0102 


2.0507 


0.01542 


4.250 


3.frU 


0.021 


1,51H 


0.011 


0.1616 


0.243 


0.848 


0.0126 


1.0321 


0.01539 


3.865 1 


2.290 


0.034 


0.815 


0.012 


0.2110 


0.257 


i.Ty? 


0.0118 


2.8244 


0.01859 


4.750 


4.270 


0.028 


1.683 


0.01 1 


0.1370 


0.215 


1.944 


0«MB8 


SJtlOO 


0.01685 


! 5.000 [ 


4.855 


0.024 


2.055 


0.010 


0.1465 


0.252 


1.340 


9.0106 


1.0022 


0.01539 


4.500 


3.080 


0.094 


1.490 


0.019 


0.1548 


0.223 


1.760 


0.014S 


1.9852 


0.01015 


0.600 ^ 


9.585 


0.090 


1.645 


0.013 


0.1565 


0.176 




0.0084 1 


9.560 


0.02567 


5.000 

i 
l 


7.354 


0.021 


3.180 


0.008 


Û.Û835 


0.265 


n- 




m. S 


1 

n*. 3 


iov 

m. 1 


n.3 


ira 

m. 3 


m. 8 


■1.8 


n. 8 


m. S 


1.082 


0.014S 


1.446 


0.0101 


8.994 


2.141 


0.0S18 


1.008 


0.014 


0.1618 


0.2140 


Î.n4 


0.0131 


1.701 


0.0213 


3.536 1 


2.439 


0.0287 


1.343 


0.015 


0.1575 


0.222'jj 


\A»1 


0,0110 


1.812 


0.0164 


4.128 , 


3.216 


0.0270 


1.596 


0,014 


0.1409 


0.2003 


1.944 


0.0098 


8.310 


0.0168 


5.000 


4.855 


0.0240 


2.055 


O.OiO 


0.1485 


0.2528 


1 2.970 


0,0001 


0.500 


0.0851 


5.000 


1.044 


0.0919 


8.180 


0.008 


0.0895 


0.9658 
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Les conséquèîices des chifires qud ce tabléSa présenté sont, 
leé unes absolues, les autres simplèiftent indioatives de faifs 

d'expéi lence dont la règle est encore incertaine. 

Parmi les résultats absolus et incoutestables nous place- 
rons les faits suivants : 

P L*art tshërche k obtenir la plus grande puissancè mécani* 
que delà moindre quantité dé combustible, d'eau etdetoiétal-; 

2^ Il y a aiccroisseinent continu dans les dimensions des 
machines: 

Sf^ La surface de chàufiè s'accrott élément; 

4*^ L'espace offert daBS les cylindres^ à la vapeur, pour 

rutilisalioii de sa puissance de dilatation s'accroît aussi ; 

6° Il en est de même, mais dans des rapports variables, deia 
surface de h grille, de la capacité de la chambre de combus- 
tion, de l'étendue du contact de&gaz produit s par la combustion 
avec les surfaces métalliques du générateur, du volume d'eau 
dans la chaudière et du volume du réservoir de vapeur. 

V côté de ces faits, dont Texactitude est absolue, si on 
cherche ceux qui établissent les rappotrts entre les divem 
éléments de la puissance mécanique, on en trouve d'inoon* 
lestables et d'incertains. 

1* Le rapport du volume de cylindrées à la surface de 
chauffe coiistlate une plus 'grande utilisation relative de la 
puissance de 'dilatation de la ^rapeur flans les machines destin 
nées à remorquer des trains lourds à de faibles vitesses, que 
dans les machines destinées aux trains légers et rapides. On 
doit s'applaudir de ce résultat, qui est conforme aux plus 
saines théories d'emploi de la vapeur ( 1) . 

l î^ Li qti intiié de tréivail prtxttjîlf» par la vnpcur dsi daîis uo n,ppOirt bien 
connu avec l'espace qui lui est dunnê pour se (kHendre. 
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2° La surface de crrille ne s'accroît pas en raison directe 
de la sarfftGe de chauffe, et cela s'explique par cette raison que 
Ift vitesse d*iDtroductieD,dau8 le £>yer, de Faîr servant à la 
combustion dépend, à la fois, de la section des fMissages que 
laisse le combustible et de la différence de pression entre le 
foyer et l air extérieur; d'où il résulte que, pour une section 
moindre il fiiut un tirage plus énei|;ique, qui peut être ob» 
tenu par dea échappements plus fréquents et émettant une 
plus grande quantité de vapeur. Cela s'explique encore 
parce que la substitution de la houille au coke conduit 
moins à une augmentation de la surface de griUe qu'à laug- 
mentation de la chambre de combustion, à cause du dégage- 
meut considérable de ^ az que produit la houille dans les 
premières périodes de lacombuslion. 

Il s*agit ici de la houille sèche et en fragments, qui s'allume 
plus Tite et plus facilement que le coke, tout en laissant des 
passages d*air aussi faciles à travers sa masse. Il en serait 
tout autrement du menu, qui exige, au contraire, de très lar- 
ges surfaces de grille, et ne peut, en conséquence, être brûlé 
oonvenableoreat dans les foyers actuels des machines loco- 
motives qu*à Tétat d'agglomérés. 

9* Le rapport du vdnme d*eau dans la chaudière avec la 
surtaci? (le chauffe varie avec les dispostioiis générales du 
générateur; 

4^ Le rapport de la capacité de la chambre de combustion 
«des gaz avec les surfaces de grille elt de chauffe et aivec la 

.section des liibes u d pas varié malgré la substitution de la 
4iouille au coke, ce qui semlîle ooutiiaire aux règles théori- 
ques de la combustion (1) ; 
(0 Oo ooDSiâte. dans des machines eonttruiu>s tôui récemment un allon- 
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Le rapport du volume de vapeur dans la chaudière à 

la surface de chauffe se modifie à mesure de raccroissement 
de la puissance des machines, dans le sens de la diminution 
progressive du réservoir de vapeur, à mesure de l'augmenta- 
tion des facultés de production de vapeur de la chaudière; 

^ La durée ou Tétendue du contact des gaz produits par la 
combustion tend à 6*accrottre, mais elle dépend de la dis- 
position générale de la machine, en ce qui concerne la situa- 
tion des essieux sur lesquels son poids est distribué; 

1^ Le rapport de la section des tubes à la surface de la 
grille est resté sensiblement constant. 

8* Le poids du générateur, abstraction faite du méca- 
nisme (le transmission de force, est sensiblement propor- 
tionnel à l'accroisseaient de la surface de cliauti'e. 

Ces préliminaires posés, nous en déduirons l'application 
aun dispositions à prendre pour accroître la puissance des 
machines. 

La puissance des machines locomotives dépend de la 
quantité de vapeur qu'elles peuvent produire et de la ma- 
nière dont cette vapeur est utilisée. Elle a pour limite l'ad- 
hérence sur les rails du poids porté par les roues motrices. 

La machine la plus puissante qui ail été faite, jusqu'à ce 
jour, est la machine Engerth, construite par le Creuzot, pour 
le chemin de fer du Nord, en 1856 (N° 18, Guide du inéca- 
nicim, pages 392 et suivantes.) 

Celte machine a X96.4 mètres carrés de sur&ce de chauffe. 
Elle traîne à la vitesse moyenne de 16 kilom. 7 à l'heure, 
sur une rampe de 5 m/m, ayant 24 kilom. de longueur, 

ï^cincni considérable da foyer en vue de la consommation exclusive de ta 
houille. 
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633,4 tonnes, machine comprise, réalisant ainsi, à 9*25 kil. 
par tonne, un effort de 5,859 kil., en Yaporisant 5,454 kilog. 

d'eau avec 587 kilop:. de houille. 

L'adhérence disponible de cette machine, comptée au 
sixième du poids porté par ses huit roues motrices, est de 
6,716 kil., c'est-à-dire supérieure d*un septième à Teffort 
continu dont la machine est susceptible. 

Cette machine pèse, avec son tender et son approvisionne- 
ment d*eau, 62,800 kilogrammes. 

L^étude des dispositions élémentaires de cette machine est 
un excellent point de départ pour nos démonstrations. 

La production de vapeur ne s'ubliiiit, dans une machine 
locomotive, qu'au moyen de combinaisons propres à favori- 
ser : 1* La combustion, qui produit la chaleur ; ^ la trans- 
mission de la chaleur produite par la combustion, à travers 
le.s pai'ois métalliques du générateur. 

La combustion n'est parfaite qu*autant que le carbone et 
les gaz produits par le combustible ont été complètement 
convertis, dans le foyer et les espaces situés entre le foyer 
et la cheminée, en gaz incombustibles. 

Considérons les trois parties dont l'appareil se compose : 
la grille, la chambre de combustion et les conduits par 
lesquels les gaz se dirigent en se refroidissant vers la che- 
minée. 

La surface de la grille dépend de la nature du combusti- 
ble, c est-à-dire de sa propriété de laisser passer entre ses 
fragments Tair qui doit servir à la combustion et deTénergie 
du tirage. 

Les dimensions de la cliaiuLi e de combustion dépendent 
des quantités de gaz combustibles que fournissent la liouiiie. 
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le céke ou le bois, et d^s quentitôs d*8ir que nécessite la 

combustion de ces gaz. 

Enlin, la section des cou^uits des gaz produits par la com- 
bustion dépeod da lirage, c*e»t-à'dire de la vitesse d'écour 
leme&t imprîmée à oee gaz par la différence de pression 
entre le foyer et Tair extérieur. 

Chacune de ces dispositions a été étudiée, depuis bien des 
années, à son point de vue spécial et dans ses rapports avec 
Tensemble. La limite de la puissance des machines au point 
de vue de la vaporisation a été déterminée par une relation 
générale, dont un des termes est la combinaison des divers 
éléments qui constituent le générateur, et l'autre lenae est 
la disposition des supports do ce générateur sur la voie. 

Le second terme, celui de la disposition des supports du 
générateur sur la voie étant le moins compliqué des deux, 
nous l'examinerons d'abord. 

La réaction, sur la voie, des roues, de leurs essieux et des 
châssis qu'elles supportent, a pour origine, 1^ le poids porté 
par chaque roue, 5^ la distance rigide des points de contact 
de ces roues sur les rails déterminée, par récartemeut ex- 
trême des essieux. 

La pression exercée sur la voie par les roues de chaque 
essieu se compose du poids de ces roues et de leur essieu, 
et de la charge qui leur est transmise par le châssis. 
Cette charge dépend du poids total de la machine et de la 
distance mesurée en projection horizontale de chacun des 
points de contact des roues sur les rails ou, ce qui revient 
au même, de la distance de Taxe de diacun des essieux au 
centre do gravité. 

Le poids ne dépasse pas impunément 6 tannes, par roue. 
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G 68t-à-dire que, soiiB rinflimnoe d*un |ioid$ plus oonsidé- 

rabltî, les baada^es et les rails sont rapidement altérés. C'est 
c|o£^ là, quaut à ppés^i, u.iie limite k h çharge que doivent 
pfirtor les vouas. 

Qmt ^ ^ fîgjdité de9 points de contact elle n'affeete 1% 
voie qu*à i^isoa du rayon des cQurbes et de H distance pu 
4< récartemcnt entre les essieux extrêmes. 

Jusqu'à rinveutiou d*£ngerth^ I habitude était, soil de 
tQUt rmsemblfdr si^tr uq ^ui chassie : géuératçur, i^iéçaniame 
et approvîsionn^^nt d*eaii et de combustible ; soit de par* 
tiger rensemble de la machine entre deux châssis, le géaé- 
fgteur avec son mécanisme, d'une part, et l' approvisionne- 
ment d eau et de combustible, de Tautre. 

Epgerth ess^mbl^ les deux châssis^ en les anticnlapt pour 
fcire supporter aux roues du lender une partie du générateur, 
et pour augmenter, au besoin, l'adhérence en communiquant 
la puissance motrice à un essieu du tender. Çe^i pette com* 
^iufison qui a réussi, ce qui concerne 1^ réunion des deux 
châssis ; c>8t à elle qu*on doit les machines les plus puis» 
santés qui aient été construites jusqu'il ce jour. Le type qui 
Pf'é^en^p 1^ pius grandes dimensions ÊSi pelui du ^ord (1). 
L*écarleiiieiit extrême des essieux, qui portent sur un cadr^ 
rigide la plus grande partie du générateyir et le mécanisme, 
est de 3"". 95. La charge de chacun de§ e^ieux e^l de 9.2. 
toiiMcs à H.l tonftes. 

I4 Ippgpeur du gé|i^|!»teur est : 

69i> I fumée D.80 \ 

Corps cylindrique ^ 4.88 7î«.?? 

Qorps qarré, cputjsp^t 1^ %er. . . . 

Vpir. «Uaé rapsMdU», U MiUipn «ont ce type a t^lliet 
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Un générateur d'une pareille longueur ne pouvait être 
également supporté par les quatre essieux. Eût-il pu l'être, le 
poids de 12 tonnes par essieu aurait été dépassé. Aussi, 
îessieu d*avant du tender a-t-il reçu une partie du poids du 
générateur. On peut donc considérer que la limite de cette 
combinaison était une surface de chauffe de 196'^'*, chargeant 
quatre essieux du poids de 40 touues, etunciuquième essieu 
d'un poids supplémentaire. 

Or, la base rigide de cette machine, c'est-è-dire Fécarte* 
meatentre les essieux extrêmes, S^'.Oo, ne lui permet pas de 
passer dans des courbes de 200 k 250 mètres. 

Tel est> pour la machine la plus puissante, l'un des termes 
de la relation avec la voie. 

Il convient, peut-être, d'examiner ici ce qui s'est fait dans 
cette direction, d'après les anciennes dispositions consis- 
tant : 1° dans l'emploi de deux véhicules, machine d'un côté, 
tender de l'autre, 

2* Dans remploi d*un seul véhicule comprenant la machine 
et le tender. 

Dans la première de ces deux dispositions, la mactiine pré- 
sentant la plus grande surface de chauffe est celle du Bour- 
bonnais. Elle a 133 mètres carrés, elle pèse 32,278 kilog., 
elle est portée pur Irois essieux moteurs dont récarteniout 
extrême est de 3™. 37. Son tender détaché élève ce poids à 
50,528 kilog. (C'est le n'* X5 du Guide du Constructmr,) 

La machine la plus puissante dans la disposition qui con* 
sîste à tout placer sur un seul véhicule est la machine cons- 
truite pour le chemin de fer du Nord dite < Machine pour 
fortes rampes, » qui a une surface de chauffe de 123.68 mè- 
tres carrés. (N^ 20 du Guidé du ConstruOeut.) Elle est portée 
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sur quatre essieux doût i'écartemeiit extrême est de S'^.SS; 
elle pèse, avec son approYisionnement d'bau et de coke, 
37,500 lulog. L*effort continu de traction dont cette machine 
est susceptible est de 4,346 kilog. , inférieur de 1 ,237 ktlog.; 

c'est-à-dire de plus du cinquième, à son adhérence dis- 
ponible comptée au sixième de son poids moyeu, soit 5,583 
kilog. 

Cette machine et la précédente ne pourraient circuler con- 

VLiiahleiiieul dans des courbes de moins de 150 mètres de 
rayon. 

Ainsi, dans sa relation avec la voie, le dermer mot de la 
machine locomotive est un effort maximum de 5,859 kil., 

avec des courbes d'un rayon minimum de 200 à 250"^, et 
un eifortde 4,356 kil., avec des courbes de 150 mètres de 

rayon. 

. Examinons maintenant Tautre terme de la puissance des 
machines, cehii qui est donné par la combinaison des divers 

éléments qui constituent le générateur et le mécanisme. 

La machine Ëngerth et la machine à fortes rampes ont des 
roues de faibles diamètres et des cylindres de grande di- 
roension; elles fournissent, en conséquence, à la vapeur un 

grand espace pour son ulilisalion, el produisent par la fré- 
quence de leurs échappements un tirage actif dans le 
foyer, 

La machine à fortes rampes offre, en outre, une disposi- 
tion particulière pour la combustion de la houille, c'est la 
grande surface relative de sa grille. 

Malgré les perfectionnements réalisés dans ces deux ma- 
chines, Texpérience a établi qu'elles ne peuvent transmettre 
un effort continu égal à leur adhérence disponible. D*oft on 



peut cençlure, m» hésitation, que, ni Ym ni Tautre de3 
deux systèmes coimus n'est susceptible de produirq um 
puiwwîô mécanique plus graiide, ot qu'en oonséq^t^noi^ fia 
90ùi toiis deux ioauffîsaots pqiir rex^j^oitation d^s nuppaa 
inolinéea h &0 m/m et au^dessus^ ayant une grande étcindu0« 
Que, de plus, ni Tua ni l'autre de ces deux systèmes 
peut se prêter, à cause de la longueur de sa base, à i.a cirt 
ciibutm dans d^a c<Hurbe$ de 9$ mè^rea de njQn. 

S'il eat facile de oompreqdr?^ par ce qpi précède* p9«rr 
quoi ii y a une limite de production de puissance mécanique 
imposée k ces deux systèmes de construction par le poius et 

VQlume du générateur e| de ses accessoires, il ne Ï6^\ 
pasj au mdœe dfi(gré« de déterminer l^s diajMM^tiow W 
lesquellea il^est possible de dépasser cqtte limite. 

C'est là le but de noire étude. 

généri^tioa de la vapfuir, dana lea machiner (pcamolivea, 
f^i apiimise h des conditiopa que Texpériencç fqaeigiie, 
aidée de l'analysa ^t de la apienpe. $i nou^ cpp^déroos^ 
d'abord, la combustion, nous trouverons que, depuis que l'on 
a substitué la houille au coke dans les foyers des machine^ 
dqn^ il s'agit, ou reconnaît 1^ néceaaité d'aMgpnenter ie^ 
dimensions de la chambre de combustion et 4c ng^ter 
remploi des houilles eoUanles, susceptibles de fj^rmer le^ 
passages d'air à travers la masse incandescente. 

Avec le coke, en efiet, le gs^ ^ i^rûlcf se bppia^ au car- 
bone e| ^ Toxyde de carboua i ftv^cla bouille, le fp^ tl^drpt 
gène carboné s'est ajouté aux ga^ produits et à brûler. 
Le \ ( ilume d'air nécessaire a la couibustion s'est élevé dans la 
ptoportioi) de 5^ à 84- Les donnée phy^iqiies pour 1'^- 
Miswmnt du ÏQpT OAt #migé. 
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Ob ft*(}st, m outre, oeniraiBOu de TuliUtÂ d'an contact pro» 

iûûgé des ^az pioiluits par la combustion avec les surfaces 
méMdiiques de k chaudière, et de la uece^i^tc de ne pa&des^ 
cendre au-de$sow de certaine» lîmiteg pour le réservoir d^ 
vapeur, afin d'empêcher Veotrafoement de Teau résultai^ 
d*UQe ébullition tumultueuse. 

C'est pour cela qm les dimeusious et le poiiis du géaçT 
rateur de TËoi^erttt, qui offre udç surface de chau£(B de }Q4 
mètres carrés;, ae ^permeltaîeot pas de rasseoir sur nue ba^ 
«sses eoupte fMuir toumert «omme h machine pour fortes 
rumpes du IS'ord, dans des courbes de 100 mètres de rayon, 
at sur ua nooibre d'essieux assez grand pour que le poids 
porté par chacun ue dépassât pas 10 à il toones. 

Si nous avons pris pour point de départ de nos compa- 
raisons les deux macliincs dont il s'ai^il , c'est que leur 
supériorité eu puis<>auce sur toutes les autres est iucQutesr 
table, 

ta comparaison du travail qu'elles fournissent offre 119 
vif intérêt. 

Lâ machine Engerlh produit, avec 196.4 mètres carrés 
de surface de chau^'e, un effort continu de 5,859 kilog. Si 
nous étendons ce rapport à la machine à fortes rampes di| 
Nord, nous trouvons qu'avec 123.50 mètres carrés de surface 
lie chauffe, l'effort de traction dont cette machine est suscep- 
tdde serait de 3,680 kil. On en obtient cependant 4,346 kilog, 
en comptant Teffort de traction, comme pour r£ngerth« I 
d,35 kilog. par tonne sur rampe de 5 m/m. Mais cette r^n 
chine présente des dispositions spéciales qui pourraient 
expliquer cette supériorité relative. La plus pai^act^ristique 
est daas Teapaee qu'elle offre ^ la vapeur dm^ les cylindres 
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pour y utiliser sa puissanoe de dilatation. Ainsi TEngerth 
n^<^ par kilomètre, dans ses cylindres, que 132 mètres 

cubes à la vapeur produite par 196 mètres carrés de surface 
de chauffe, tandis que la machine pour fortes rampes donne 
104 mètres cubes pour 123.50 mètres carrés; de sorte que 
le volume de cylindrées offert par mètre carré de surface de 
diauffe et par kilomètre est, dans la première, de 672 litres, 
et dans la seconde, de "770 litres. Le rapport d'utilisation 
théorique de la détente serait ici de 100 à 115. 

Les roues de TEogerth ayant un diamètre plus grand que 
celui de la madiine pour fortes rampes, il s^ensuît que le 
nombre des échappements est aussi plus grand dans le rap- 
port de 100 à 118. 

La surface de grille est, dans l'Engerth, d'un décimètre 
carré par mètre carré de surface de chauffe, tandisque dans 
l'autre machine elle est de 1 .42 décimètres carrés. Aussi 
cette dernière produit-elle 33 kilou:. de vapeur par mètre 
carré de surface de chauffe, au Ueu de 28 kilog. que pro- 
duit TEngerth. 

Il est vrai que ces avantages sont, m partie, compensés 
par une condition inhérente aux faibles surfaces de chauffe, 
c'est la sensibilité même provenant de la moindre dimension 
de leurs parties élémentaires. 

Le générateur de l'Ëngerth contient 4,855 litres d*eau; 
celui de la machine pour fortes rampes n*en contient que 
2,535, presque moitié moins. La dernière est, en conséquen- 
ce, beaucoup plus aticclée par la recharge du foyer et par l'a- 
limentation d'eau. La chambre de combustion de Fune est 
proportionnellement égale à celle de Tautre par mètre carré 
de surface de chauffe ; mais la durée ou l'étendue du con- 
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tact des gaz produits par la combustion n'est que de 3.50 
dans la machine pour fortes rampes, tandis qu'il est de 5 dans 
TEngerth; aussi la première ne produit-elle que 7 k. 6 à 8 k. 
9 de vapeur par kilog. de coke, taudis que 2*EQgerth en 
produit 9 k. 2àl0 k. 7. 

C'est, on le voit, pour plus de clarté que nous circonscri- 
Tons, de plus en plus, les faits et les comparaisons dans un 
cadre restreint. Nous n examinons et ne comparons plus ici 
que des machines à marchandises, marchant à la vitesse de 
16 kilomètres à l'heure, parce que cette vitesse est celle que 
nous avons adoptée pour Tasceusion des rampes des che- 
mins destinés à franchir les cols des Alpes. 

Nous ne voulons pas laisser entrer dans notre discussion 
une présomption ou une conséquence contestables. 

L'expérience d'autres machines placées dans les mêmes 
conditions d'eâbrt continu* ce&t-à-dire de travail sur des 
rampes de grande longueur, nous démontrerait d'ailleurs la 
rectitude de nos appréciations. 

La iiiachine à marchandises construite par M. Rhoné, pour 
la ligue de Paris à Rennes, est aussi un des meilleurs types 
de puissantes machines à marchandises. £lle peut maintenir 
un effort continu de traction de 3,460 kilog. ; elle a 129.4 
mètres carrés de surface de chauffe. 

Cet effort devrait être, d'après le rapport doinié par l'En- 
gerth entre sa puissance de traction et sa surface de chaufle, 
de 3,866 kilog. 

Mais cet afiaiblissement du rapport s'explique, non-seu- 
lement par ce que les dimensions du générateur sont moin- 
dres : que, par suite du plus grand diamètre des roues, le 
nombre des échappements est plus faible, et qu'enfin les 
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dimensions relatives de la grille et de la chambre de com- 
bustion sont inférieates. 

Au odntrdîre, une machine Ëngerth maintient sur le Sem- 
mlsrmg on effort continu de 4,966 kilog. ; eHe a 154 mètreft 

25 de surface de cbaulle, ce qui est rexpresftion exacte du 
rapport que présente TEngerth du ^'ord eulre son travail el 
£a surfitce de chauffe. 

"Nous concluons : Uart de la construction des machines 
locomotives a aujourd'hui pour limite, quant à leur puis- 
sance, un effort de traction de 6,000 kilog. obtenu d'une 
sur&ce de chaufTe de 196 mètres carrés. Cette surfkoe de 
chauffe exige un générateur, un mécanisme et un approvi- 
sionnement d'eau pesant 62,800 kilog. Cet ensemble posé 
sur un véhicule articulé, comme l'Engerlh, ne peut par- 
courir des courbes de moins de 250 mètres de rayon. 

Cette limite se réduit à un effort de traction de 4,250 kil. 
dans une machine portant sur le même ipéhrcule et sur qua*- 
tre essieux, son générateur, son mécanisme et son approvi- 
sionnement d*eau et de coke, sans dépasser 10 tonnes par 
essieu. 

La base de cette machine ne lui permet pas de cîreuler 

dans des <:ourbes de moins de 150 mètres de rayon. 

Ces deux machines, employées sur des rampes de 50 et 
60 m/m, remorqueraient les poids suivants, en supposant, 
pour les causes que nous avons expliquées, un effort de trac- 
tion de 8 kilog. par tonne eii sus de l'effort dû à rinclinai- 
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Diaprés ces données, le poids utile du ti'ain sera par mp- 
port au poids totale machine comprise. 
I^our la machiné Ehgerth : 

Sur rampe de 50 m/m 27.1 0/0 

Sur rampe de 60 m/m 19.8 0/0 

Pw Ik o^achine pour fortes rampes du Nord : 
'^* '*'*àwran5péae 50 m/m. . . . . 33,5 0/0 
''!''-%ur jMlmpë dé »0 m/m 27.4 O/O 

^^^^j^si, la machine locomotive la plus puissante qui ail été 
$^Q^j|||f]^ji^jusqu*à ce etgui^ sur une rampe de 5 m/ m, 
PQmorque 490 tonnes de poids net, n*en remorquerait que 
28 sur une rampe de 50 m/iii, et 17 sur une rampe de 60 
in|^^jp9..,^,.plu5, elle n'est pas propre à un tracé dessioé dans 
lll^nflifagne, affeotant, à laide de courbes d*un faible i^ons 
les contours des flancs rudement découpés dont il convient 
d'eHleurer la surface si on ne veut se jeter dans les cons- 
tructions les plus dispendieuses. 

£a face de ces impossibilités, la première impression qui 
vienl à Tesprît est <pie le mérite tout spédal du matériel 
américain, dont les véhicules, de 18 mètres de longueur, tour- 
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oent avee fscîlité dans des rues tracées à angle droit, c*est-à* 

dire dans des courbes de 10 à 15 mètres de ravon, est d'of- 
ùir entre les deux trucks sur lesquels pivote le corps du véhi- 
cule un espace très-suIBsant pour y plaoert dans les dispo- 
sitions les plus favorables, les appareils de foyer^ diambre 
de coiiibuslion, corps cylindrique, boîte à fumée, etc., com- 
posant un générateur de proportions bien supérieures à cel- 
les dont le système Ëngerth est susceptible* par conséquent de 
fournir la vapeur nécessaire à un effort de 12 à 18,000 
kilog. 

La difficiillé des dimensions ainsi résolue, restait celle 
du poids. Le dessin et le calcul pouvaient seuls, nous rensei- 
gner il cet égard. Les résultats de celte étude sont qu*un 
générateur ayant 370 ou 380 mètres carrés de surfece de 
cliauffe, élabh dans les mêmes rapports que l'Engerth du 
Nord, en ce qui concerue la surface de grille, la durée du 
contact des gaz brûlés avec la surface métallique, le volume 
d*eau et le volume de vapeur daDs la chaudière, mais plus 
avantageusement proportionné quanl a la capacité de la cham- 
bre de combustion, et muni, comme lui, de son approvision- 
nement d*eau et de coke (1), ne chargera pas de plus de 46 
tonnes les deux trucks & six roues qui le supporteront. De 
telle sorte qu'en y comprenant le poids de ces thicks Tensem- 
ble pèsera environ 10 à 11 tonnes par chacun des six es- 
sieux qui porteront cette machine. 

En résumé, une machine construite d'après les disposi- 
tions indiquées (planche 1'^), et composée d* un générateur et 

(1) L'approvisfoimemeiit d'eau et de coke esi porlé avec le {{àiAeatear, par 
suite det nécessiiét de ragcneemeiit qui résulte de la siluaUoii de la Mte à 
feu enyre là subits. 



« 
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de ttm fonder, portée sur deux trucks à six roues, pèsera 68 

à 64 tonnes. Ce générateur produira assez de vapeur pour un 
effort de traction de 12,500 kilog., tandis que l'Eiigerth 
ne peut produire au delà de 6,000 kilog. 

Le détail des dispositions qui expliquent ce résultat en dé« 
montrera, à la fois, la simplicité et Tefïicaeîté. 

Le générateur nouveau n'offre, quant à son agencement 
<:énéral, d'autre différence avec celui de TEngerlh qu'une 
addition d*espace à la chambre de combustion. L'exiguïté de 
Tespace destiné à la combustion des gaz dans les foyers des 
niacliines locomotives est un des grands défauts de ces niLUilii- 
nes, depuis que l'emploi de la houille s'est géuéi'alisé et 
qu'il est démontré qu'il &ut le généraliser encore plus qu'on 
ne le &it jusqu'ici. 

Cette opinion est partagée par tous les ingénieurs; mais 
la forme générale de la construction ne permellait de modi- 
fier les foyers qu'eu diminuant la longueur des tubes, c'est* 
à-dire la durée du contact des gaz produits par la combus- 
tion avec les surfaces métalliques servant à la transmission 
de la chaleur à l'eau contenue dans la chaudière. 

La chambre de combustion, qui,- dans l'Engerth, est de 
d^^.dlOf sera, dans la machine nouvelle, de 9»^. 560 ; le rap- 
port donne, par mètre carré de surface de chauffe en déci- 
mètres cubes, 16.0Ô pour la première et 25 pour la seconde 
machiue : c'est uu tiers de plus. 

La surface de grille sera de mètres carrés ; celle de 
l'Engerth est de 1*^.94. Nous avons dît que la surfiice de 
grille se s'accroît pas dans les machines en raison directe de 
lejr surface de chauffe. 

Les moyennes domient, à cet égard, les résultats suivants : 

5 
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La déeroissance proportionnelle de la surface de grille est 

beaucoup moindre dans la nouvelle niachine que dans les 
autres ; on peut donc la considérer comme étant, sous ce 
rapport, dans de meilleures conditions. 

Les tubes ont la même longueur que ceux de rËngerth, 
parce que, si Texpérience ne contredit pas le mérite de cette 
disposition, elle n'indii^ue pas qu'une plus grande longueur 
soit indispensable. 

Il parait, en effet, bien établi que les flammes produites 
pai" la combustion des ga2 s'éteignent après quelques décimè- 
tres de parcours dans les tubes, et que celles qui sorlent quel- 
que fois par la cheminée proviennent de ce que ces gaz se « 
rallument dans la boîte à fumée, par suite de leur combus- 
tion incomplète dans le foyer et de la présence de fragments 
de combustible incandescents dans la boite k fumée; mais 
l'expérience n'a pas démontré que la température des gaz fâl, 
à la sortie des tubes, trop basse pour, être utile à la produc- 
tion de la vapeur. 

Si la circulation de Teau dans les générateurs est, comme 
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tout porte à le croire, une conséquence forcée de la produc- 
tion de la vapeur et de Tinégalité de la température transmise 

par les parois métalliques exposées, soit au calorique rayon- 
nant, soit au COI. tact des gaz chauds, tout ce qui est recueilli 
de la température produite par la combustion devient utile, 
n suffît pour cela que la transmission de la chaleur s'accom- 
plisse dans des conditions qui aident à cette circulation. Or, 
aucune disposition n'est plus favorable à la circulation régu- 
lière deTeau que celle du générateur des locomotives, parce 
que la transmission de la chaleur s*accro!t progressivement, 
depuis rextrémité des tubes, où elle est la moins active, jus- 
qu'à rentoura^e du foyer, où elle a la plus grande activité et 
où se produit la plus grande quantité de vapeur. î^'est-il pas 
évident que tout prolongement de dimension d'un généra- 
teur« qui aurait pour conséquence d'accroître la température 
de Teau en enlevant aux gaz produits par la combustion 
toute la chaleur qu'ils contiennent, serait favorable à la pro- 
duction de vapeur et à l'économie du combustible ? 

£u considérant d ailleurs l'énorme vitesse dont les gaz 
sont animés, la durée du contact dans cinq mètres de lon- 
gueur est toujours trop faible pour qu'il y ait lieu de la di- 
minuer^ puisque rexpérience établit que cette longueur se 
prête à de grandes variations dans le tirage, et que, tout en 
assurant le refroidissement des gaz, c'est-à-dire, l'absorption 
utile de la chaleur qu'ils contiennent, elle n'est pas un obsta- 
cle à leur vitesse d'écoulement (1). 

(1) Nous n'avons jamais eu qu'une conttancc limitée dans les expériences 
inléressées, dans tesqocDes la températture du gaa a étômfisarée à la sortie des 
tul>c de grande longueur. La Société industrielle de Mulhouse vient de faire 

des expériences qui répandcul, sur celle question, inio lumière nouvelle. 
Celle température a aUt t.ouvéo en moyenne de 254 degrés; les iubcs u valent 
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Reste la section des tubes considérée comme passage de& 
gaz brûlés. L*Engerth à 235 tubes, tandis que la nouvelle ma- 
chine en a 402; c'est près du double et c'est beaucoup : car, il 
y a de bonnes raisons pour quil eu soit des orifices d'écou- 
lement des gaz comme de la surface de chauiïe; tout au plus 
la section 4es tubes seraitrelle dans le rapport de la consom- 
mation en combustible; mais, en serait-il de même avec la 
complète combustion qu'amènera, sans nul doute, l'augmeQ-- 
tation de la chi^mbre de combustion (1). Bien que nous nous 

40 nUtimdtres dfi diamètre de S* 60 de longueur ; la houille brûlée étant de 

770 kilo?, par mètre cnrré de prille, et le foyer alimenté d'air par un ven- 
tilnleur, à raison de 17"* 327 par kil. de bouille, r. à d, avec excès et refr ji- 
dîssemenl. 

A quelle température se seraient élevés les gaz dans di s tubes de 50 mil- 
liniMres de diamMre. avec une combustion de 2,;^oo kil. de houille par heure et 
par mètre de surface de grille et avec l'aspiration due aux échappements de 
vapeur dans la cbeminéePOn peut admettre, assurément, qu'elle aurait no- 
tablement dépassé la lemiJératUTe de la vapeur à 10 atmosphères, qui est de 
182 degrés quand mênie la loni^upur des tubes ei^t oxcéclë cinq mètres. 

(l) Nous regrettons de ne pas être tout à lait d'accord, dans celte partie de 
notre travail, avec quelques points de vue présentés par ingénieur Wye>Wil- 
liams, auquel nous devons l'excellent ouvrage sur la combustion du charbon, 
traduit par M. Hona Christave. M. Williams critique (chapitre 8 et 9) l'emploi 
des appareils lubulaires à deux points de vue : le premier, parce qu'ils distri- 
buent inégalement entre eux les gaz produits par la combustion ; le second, 
jiarcc qu'ils éteignent rapidement la flamme en la refroidissant. C'est l'oubli 
des principes qu'ils a si victorieusement établis dans les autres parties de son 
utile pubiicaliou. 

Un appareil à produire de la vapeur est parftit s'il effectue la combustion 

complète des matières et des çraz qui aliinentont le royer. et s'il n'envoie les 
gaz produits par la combustion daiis l'atinosiihère (ju après leur avoir enlevé 
la chaleur qu'ils ont acquise par le lait même «luii ie^ a produits. 

Les tubes sont, sons ce dernier rapport, l'appareil réfrigérant le plus efficace; 
et, loin de s'en plaindre, il fatit s'en féliciter. La eriiii|ue ne peut porter que 
sur un seul point, à savoir si les gaz combuslibies sont com[)léteiii( nL eon- 
vcrlis, avant d'entrer dans les tubes, en gaz incombustibles, c'csl-à-dire 
désormais impuissants à produire de la chaleur. Mais c'est «ii foyer et k la 
chambre de combustion qu'il faut demander raoCompUasnne&t des réaciiORS 
chimiques par lesquelles on obtient ce résultat. 

Or, non seulement rien ne prouve qu'il iaille, pour cela, de grauiU espaces 
et de longs iwrcourv de> flamme, le contraire semble mène mleni établi |]tr 
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soyons tenus dâns les règles habititettest[i2ant à ia proportion 
de lu section des tubes à la surface de grille, nous nous de* 
mandons s*il y a vraiment un rapport à établir entre ces deux 

dimensions élémentaires d'un générateur de locomotive. 

Le combustible, élevé à une certaine température, dégage 
des gaz dont une partie est combustible; la combustion n en 
produit que d'incombustibles. Si elle n'est pas complète, les 
gaz sorient du ibyer, en partie combustibles, en partie incom- 
bustibles. Ce n'est pas l'élévation de la température qui a 
manqué aux premiers, puisqu'ils se rallument à la base de 
la cheminée au contact d*un corps incandescent, comme le gaz 



rexpérience; car, il ressort de robseiration d«8 dits que» plus la température 

csl élevée dans un foyer, plus les réaetions conslttuantes de la combustion y 
ont de rapidité et d'inicnsité. L'espace, Ici, ne joue qu'un rôle dépendant de 
l'devaUon de la lempéraiurc du foyer, de la vitesse d'iniroduciion de l'air 
nécessaire à la eombosUon et des jusics proportions dans les quantités relati- 
Tes et nécessaires à l'accomplissement des réactions chimiques. 

D'après ces principes, l'iniroihiciion de l'air à travers le foyT est une pre- 
mière condition ;riQtroducltoa de l'air au-dessus du foyer en est uue seconde. 
L*in$ofllsance de Pair, dans le premier eas, donnant lieu à la production de 
foayde de carbone, n'a pas les mômes inconvénients que son insuntsance dans 
le second ; mais ici la difTieuUé de proportionner l'introduction de l'air niix 
l)âsoins do ia combustion est bien plus grande, à cause du retroidisscment 
qui résulte de son cicès. Une vaste chambre de combustion et des intro- 
<!uction8 d'air trés-divisées nous paraissent la meilleure solution du pro- 
blème. 

Le reproche de transporter les gaz inégalement, c'est-à-dire d'avoir un 
courant plus rapide dans les tubes supérieurs, est cf^alement mat entendu sll 

a pour conséquence qu'il faille renoncer aux tubes. Il est clair que les paz 
suivent la ligne la plus directe entre deux points où existe la pl i-^ ç'nni''; 
différence de pression de l'air, c'est-à-dire entre le foyer et l'origtoe de la 
cheminée. 

Ibis cet inconvénient sera d'.iutant plus sérieux que le parcours sera plus 
court, c'esl-^-dire les tnhcs moins longs. Avec une cbambre de comhtisîion 
spacieuse et une grande distance à parcourir du foyer à la cheminée, l'appe 
par les tubes sera plus égal, et, sous ce rapport, Taugmentationde dimension 
de ta chambre de combustion sera une source certaine de supériorité dans la 
Mansmission de la chaleur, la longueur des tubes restant la même. 
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hydrogène carboné sentant à réclairage, c* est ^l'oxygène de 
rair qui leur a mauqué (1). 

Si rexi8tence de la flamme ne prouyait pas que 2a com- 
bustion s^efTectue principalement au-dessufl du combustible, 

le fait que nous signalons l'claLtlirait. Du reste, personne ne 
conteste que la production de l'hydrogène carboné par la 
houille ne soit, dans un foyer, le prélude de la combustion, 
et que celle-ci ne s'accomplisse, dans ce cas, au-dessus du 

combustible. 

On est moins affirmatif quant à la région où s'accomplit 
la combustion du coke et ia production de i*acide carbonique; 
la présence de Foxyde de carbone au-dessus du combustible 
est cependant parfaitement établie, puisqu'il est facile d'en 
recueillir dans tous les foyers à l'extrémité de la cheminée, 
en épaississant la couche de combustible sur la grille ; elle 
est encore démontrée par lexistence de la flamme qui s'élève 
au-dessus du coke. Cette flamme, d'une coloration et d'une 
ténuité très-différente de celle de la houille, est parfVutement 
perceptible dans les grands foyers à coke, par des yeux exer- 
cés, même quand ce combustible est très-pur. 

Une autre preuve se trouverait encore dans les transfor- 
mations successives en oxide de carbone et acide carbonique 
dont les gaz sont susceptibles, et qui ont été constatées par 
Ebelmen dans les hauts fourneaux. 

Si, donc, il est démontré, par des preuves surabondantes, 
que c'est au-dessus du foyer, c'est-à-dire dans, la diambre 

{\) Nous faisons abstraction 6c IVau. des cendres et scorios, qui sont des 
produits accessoires de la coiniiUiiUua dout le rôle o'esl pas efUcace daps 14 
prodnetfon de la cbaleor. 
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de combustion, que s'accomplissent principalement les ac- 
tions chimiques et physiques qui doivent avoir pour but la 
production des gaz incombustibles, le volume de celte cham* 
bre devient Tune des conditions les plus nécessaires à déter- 
miner. 

L'analyse saisit alors la possibilité de calculer le volume 
des gaz qui doivent entrer, se modifier et sortir de cet es- 
pace, abstraction faite, il est vrai, de leur raré&ction,qui dé- 
pend de la tempéralure du milieu et qui ne permet pas de le 
préciser parce que la température exacte n'est pas bien 
connue ; mais elle démontre la relation naturelle de la capa- 
cité de la chambre de combustion, qui estratelier où doivent 
se former les gaz incombustibles, avec la section des tubes 
par lesquels les gaz s'échappent. 

Cette opinion semble, du reste, partagée par les ingé-* 
nieurs américains, d*aprës les dimensions relatives qu'ils ont 
données à la chambre de combustion et à la section des tubes, 
dans les machines de récente construction, où ils ont eu ea 
vue l'usage exclusif de la houille. 

Le volume d^eau dans le générateur nouveau est, par 
mètre carré de surface de chauffe, dans le même rapport 
que dans les autres constructions. 

Quant au volume du réservoir de vapeur, il est dans le 
rapport de décroissance de la moyenne indiquée au tableau 
p. 48 ; c*est suffisant, mais ce n*en est pss mieux, car il y a 
des iaconvénients d insuffisance d'espace, tandis qu'il n'en 
est aucun dans un excès à cet égard. 

La puissance mécanique produite par la vapeur dans le 
{(énérateur nouveau sera employée d*ttne manière beaucoup 
plus avantageuse que dans rEngeilli, à cause de l'espace 
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offert dans les cylindrr? fi cette vapeur par mètre carré de 
surface de chauffe. La différence sera du simple au double : 
à savoir, dans TEngertb, Ô68 litres par mètre carré de smv 

face de chauffe, et dans l'autre, de 1,362 litres. C'est que, 
dans ce dernier cas , les cylindres qui servent à remploi de 
la vapeur sont beaucoup plus nombreux que dans le pre- 
mier. 

Dans le système ordinaire, il y a deux cylindres par ma- 
chine, tandis que dans le nouveau il y aura quatre cylindres 
par véhicule. Ils seront beaucoup moins grands, mais le vo- 
lume qu'il^ offriront à la vapeur dépassera le double de ce 
qu'il est dans TEngerth. 

L'augmentation des dimensions du générateur, qui est fa- 
cilitée par la distance des points de support, doit donner à 
ses facultés de production de vapeur des avantages consi- 
dérables. 

Le corps carré qui contient le foyer pouvant être augmenté 
en largeur, le foyer aurait une forme évasée par le bas, afin 
que le dégagement de la vapeur sur la paroi du foyer de- 
vienne plus facile, et que le renouvellement de Teau sur la 
sur&ce soit plus régulier. 

On sait combien ces deux conditions sont importantes, à 
cause de la supériorité que l'eau a sur la vapeur pour con- 
duire la chaleur et Teulever aux parois du métal. Le contact 
de la vapeur n*empécbe pas d*amener au rouge des surfaces 
que le contact continu avec l'eau entretient toujours à une 
température qui préserve le métal de toute altération. Que de 
foyers de locomotives portent la trace d'une température allant 
jusqu'aux ramollissement du métal, parce que la vapeur ne 
se dégage que difficilement dausTétroit espace situé entre le 
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foyer et reoveloppe, et de ht difficulté augmentée par Im in- 
crustations, qu*y éprouve la circulation de Teau (1). 

Le passage de Teau à la partie inférieure du foyer vers 
l'origine des tubes sera également facilité puisque, uon-seu- 
lemeot il n y aura pas, eu cet endroit, Tétranglemeuthabituel, 
mais que l'espace y sera au gré du constructeur. La circula* 
tion de Teau, qui se dirige toujours vers les points où la tem- 
pérature est la plus élevée et où la production de vapeur est 
la plus abondante, s'accomplira en partant de l'extrémité des 
tubes ; elle suivra la partie inférieure du corps cylindrique 
pour remonter le long des parois du foyer, de telle sorte que 
ce phénomène important, sans lequel la puissance de vapori- 
sation d'une surface métallique est incomplète, atteindra ses 
effets normaux. 

De Tensemble des dispositions décrites ci-dessus, nous 
attendons les résultats suivants : A la vitesse de 16 kilomètres 
à l'heure, le nouveau générateur convertira en vapeur 28 kilog. 
au moins d'eau par mètre carré de surface de chauffe, soit en 
totalité 10,360 kilog.; leffort de traction qu*il pourra mainte- 
nir sera de 13,500 kilog.; et le poids qui pourra être remor- 
qué par cette force mécanique sera, sur une ranipe de 50 ™/™, 
de (12500/ 58) 216 tonnes. Le générateur pesant 62 tonnes, il 
en restera 144 pour le train, qui portera ainsi 100 tonnes de 
poids net. Le poids qui paie sera au poids total comme 46 
à 100. Cela se réduira, sur une rampe de 60 m/m, à 184 

(0 il n'y a rien, dans ces faits, de conlraire à la loi qui régit ta température 
de la vapeur en contact avec l'eau. Il suffit que, par une disposition spéciale, 
la vapeur s'isole momenlanément de l'eau pour que la transmission de cha- 
leur so ralentisse en cet endroit, cl que le mêlai s'échauffe et s'allère. Ne 
voit-on pas souvcDt la chaudière rougir à partir du point ovi l'eau manque? 
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tonnes de poids total, à 122 de poids de train, et à 80 tonnes 
de poids utile. Ce poids sera encore an poids total comme 
44.5 à 100. 

Des générateurs de poids plus faible ou plus considérable 
pourront desservir un trafic plus faible ou plus étendu, sui- 
vant les besoins de la circulation : car le matériel porté sur 
châssis mobiles se prête, sous ce rapport, à de meilleures 

conditions que le matériel dont les essieux et le mécanisme 
sont assemblés d*une manière rigide au cbâssis qui porte le 
générateur. 
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QmIs o fc rt— lea la ellai«Mo|ri« «ois des Alpes 
appor<e rs » < «c l le À l*eiKpMiii<toB éPnm «lieiiiin 

de fer iraeé en rampes de 5U à OO milli- 
mètres ? 



Le concours que nous a valu notre première étude de la 
traversée des Alpes nous permet d'exposer aujourd'hui, 

avec plus de détails, les condilioûs climatériques des cols. 
11 s'agissait de connaître, pour un certain nombre d'années, 
la moyenne du nombre des jours de neige ; les épaisseurs 
maxima de la neige tombée dans un jour et accumulée dans 
le cours derhiver; Tînfluenee que la température exerce sur 
la neige, les diilicaltés que celle-ci oppose à la circulation 
par les amas ou gonfles qu'elle forme sur certains points, 
surtout par les avalanches; le rôle quelle joue dans les 
tourmentes auxquelles elle semble généralement associée; 
les dépenses qu'exige aujourd'hui k uiaintien du irai- 
nage, etc., etc. 

Ces renseignements ont été plus faciles à recueillir qu*on 
ne serait porté k le supposer. Depuis que de Saussure a at- 
tiré Tattention du monde scientifique sur Thistoire de la na- 
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tur^ dans les Âlpes, les continuateurs n'ont pas manqué à 
cette grande initiative; carc^est le propre de la science de 
trouver des prosélytes dans les esprits persévérants comme 

dans les imaginatioas ardentes. Et puis les observations mé- 
téorologiques revêtent dans cette intéressante contrée un ca- 
ractère humanitaire, qui recommande d'avance à la recon- 
naissance publique ks hommes qui se dévouent à Tobeer- 
vittion patiente de la climatologie. 

Le savant qui, après de Saussure, a le plus co];ti ibaé, par 
ses observations personnelles, et Térudition la plus étendue, 
à Tétude des phénomènes de la météorologie des Âlpes, est 
Agassîz. 

Nous avons fait quelques emprunts à ses ouvrages sans 
sortir du cercle que nous nous sommes tracé et nous bornant 
à étudier les faits et à décrire les phénomènes au seul point 
de vue de. rinfluence qu'ils peuvent avoir sur la circulatioa 
des machines et des trains sur les rails, dans les hautes ré- 
gions. 

Nous devons à M. Plantamour, directeur de Tobservatoirc 
de Geuève,et à M. Deléglise, prieur de Thospice du Simplon,. 
des remerciements pour Faide qu'ils nous ont donnée. 

' Nous indiquerons, d'ailleurs, dans le cours de cet exposé, 
la source de nos renseignements. 
Agassiz fait, de la neige, la description suivante (1) : 
€ La neige affecte, dans les montagnes^ à raison des gran- 
des et subites variations de température, une telle multipli- 
cité de dessins et de formes qu'en un quart d'iieure on peut 
recueillir les criâtaliisatioas les plus diverses. 

1) Système glaciaire, p. IM el snmntes. 
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« La neige à gros ilocous oe tombe guère que par uq. 
temps calme et souvent par une température de plusieurs 
degrés au-dessus de léro. Mais il suffit d*ua Tent froid«pour 
qu'à rinslaut elle change de forme ; elle devient alors fine, 
poudreuse, plus ou moins grenue; néaaraoins on ne peut 
tracer une limite trauchée entre les différentes espèces de 
neige grenue et la neige à gros flocons. 

€ La plupart de ces formes se retrouvent dans la plaine^ 
mais dans les Alpes les variations sont plus brusques. C'est 
une conséquence de riustabiiité du vent, qui change d'un 
moment à l'autre dans ces régions. Ainsi, la neige qui tombe 
sur le glacier de TAar parla tourmente du nord n*est jamais 
floconneuse; c'est toujours de la neige grenue (grésil); tan- 
dis que celle qui tombe par le venl d'ouest est ordinairement 
à gros flocons, rarement poudreuse. 

€ La neige qui tombe sous Tinfluenoe des vents froids est 
sèche et ne peut en conséquence s*agglomérer; tombée à 
l'état poudreux ou grenu, elle devient le jouet des vents; 
plus on s'élève dans la montagne, plus la température diminue 
et plus on a de chance, de rencontrer de la neige sèche et gre- 
nue ; c*est pourquoi cette neige domine dans les hautes 
régiuus, taudis que la nei^e floconneuse domine dans la 
plaine. 

« Le tableau suivant présente le résumé des observations 
météorologiques relatives à la neige tombée au Grimsel pen* 

dantrhiver de 1845-1846. 

« La première coloime indique les mois où il tombe de la 
neige. 

€ Dans la seconde est le nombre des chutes par mois ; 
dans la troisième est l'épaisseur de toutes les chutes du mois; 



dans la quatrième est l'équivalent de ces mêmes couches en 
hauteur d'eau (le mètre cube de neige fraîche équivaut à 
0,085 m. de hauteur d*eau, soit à 85 kiL d*eau). 

€ La neige étant, par sa nature, très-légère, ne conserye 
pasjongtemps l'épaisseur qu'elle avait au moment de sa 
chute, elle se tasse à mesure qu'elle vieillit, et sa dureté aug- 
mente à proportion. L'évaporation la réduit aussi ; de sorte 
que sans éprouver de fonte sensible la couche de neige qui 
serait très-épaisse, si elle avait conservé sa forme primitive, 
se trouve réduite à un dépôt relativement très-faible ; la cin- 
quième colonne indique donc la hauteur effective de la neige 
tassée, et la sixième fait connattre le poids en kilogrammes 
du mètre cube de cette même neige. 



Neige tombée au Grimsél pendant Vhher de 1845-1846. 







Hauteur 


Hauteur 


Banteur 


Poids 




Nombre 


de la neige 


de reau 


effective 


du 










mèlre cube 


MOIS 


des jours 


an moment 


représentée 


de la 


de la ueigc 




de neige 


de sa chute 


par les chut. 


neige 


tassée. 






Hèlres 


Métros 


Métrés 


Kilogrammes 


Octobre 


• 


0.05 


0.004 


».» 


• 


Novembre 


16 


ijn 


0.110 


0.40 


900 










Décembre 


81 


5.00 


0.4S5 


1.58 


853 


Janvier 


14 


8.23 


0.874 


2.50 


826 


Février 


5 


0.67 


0.C56 


2.05 


494 


Mars 


15 


r 

5.95 


0,885 


8.85 


479 


Avril 


15 


3^0 


0.804 


9.80 


618 


Mai 


» 


0.88 


0.074 


».■ 


a 


1 


Total. . . 


17.55 


1.488 
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« Les chiffres donnés par ce tableau coïncident remar- 
quablement avec le résultat des observations au grand Saint* 
Bernard, bien que la hauteur du Grimael soit moindre de 
600». » 

Les 17"^. 55 de neige fraîche tonnbée depuis le mois d'oc- 
tobre se trouvaient r«'duits, à la iin d*avril, à une couche 
de neige tassée de Îi"'.d0 ayant une densité de 613 kiiog. le 
mètre cube, c^est-à-dire à peu près le poids spécifique de la 
glace de Névé qui est de 628 kilog. !e mètre cube. Nous ne 
parlerons pas ici du Névé, parce que cette forme que prend 
la neige s^rès un certain temps de séjour dans les hautes 
régions sous Tinfinence de la fonte à sa sur&ce ou de la 
pluie, n*a pas d*intérét direct dans la question que nous 
examinons. 

11 y a de grandes variations dans la quantité de neige qui 
tombe chaque année, ainsi que rindique le tableau suivant 
qui comprend douze années, de 1847 à 1858, sur le Saint* 
Bernard dont le col a son sommet à 2,472™. au-dessus du 
niveau de la mer. 

Nous avons relevé la hauteur de la neige tombée* par 
mois, sur le St-Bemard, diaprés les observations consignées 
dans la BibUothèque publigtu de Genève. 
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OBSEftVATlOjSS MKiLOROLOGIQUJciS DU ST-liElUfAaD. 



Hauteur de la neiye loinbée par mais, en rmlLùnèlres. 



mns 


] 

mr 


1848 


1849 


1850 


1851 


1852 


1 

1853 185i 

1 


1855 


1856 


1857 


1 

1858 


Janvier 


1040 


1130 


2190 


M6G 


1286 


1822 


2050 1240 


1070 


1870 


480 


284I 


Février 


1680 


3350 


620 


1318 


1220 


1514 


lOOo' 270 


1236 


460 


11 


579I 

t 


Mars 


"755 


2G90 


ion 


385 


1861 


592 


2158 95 


1015 


190 


260 


705 


Avril 


825 


315 


814 


1270 


2280 


•797 


1940 650 


1043 


1120 


1204 


720 


Mai 


■75 


90 


1605 


1242 


1980 


500 


1245 805 


693 


2001 


139 


728* 


luin 


545 


10 


en 


20 


40 


665 


688' 190 


200 


». 


160 


t 

» > 


Juillet 


320 


60 


» 


» 


■705 


» 


85 113 


» 


10 


12 


i 

140^ 


Août 


80 


130 


no 


25T 


3V2 


210 


130 20 




15 


s 


Septemb*. 


218 


185 


555 


146 


1290 


470 


2381 » 

1 




365 


» 


» 1 


Oeiobre 


a 


1000 


262 


1085 


550 


1465 


1715 J015 


119» 


348 


781 


210 


Novemlnv 


loeo 


» 


143T 


1410 


985 


510 


880*1485 


971 


345 


399 


1260 


Décembre 


IIGO 


» 


UDT 


711 


3 


510 


553 615 


365 


675 


92 


1290 

J 


Tolal ) 
par anQéep68 


89";o 


Ô344 


9310 


12548 


8575 


13482 6448 

i 


7686 


7398 


3527 


598(3 



Les variations dans les quantités totales de neige tombée 
sont limitées comme on le voit dans le rapport de 1 à 4. 11 
y a un grand intérêt de les connaître, car devant ce que peut 

avoir de hardi en apparence la tmersée des Alpes à ciel 
ouvert par un chemin de fer, c'est un devoir de partir, pour 
en apprécier les difficultés, de Tannée la plus mauvaise. 
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ta quantité totale de neige tombée dans Tannée ou issA 
m mots B*e8t, du reste, qu*un élément assez vague en lui- 
même ; il est plus important de savoir celle qui tombe, cha- 
que jour, ou piutùt le maximum d'épaisseur de neige tombée 
par jour. C'est ce qu'indique le tableau suivant : 

Maximum de la netye tombée pat jour^ m miUM/mètim, 





























VOIS 


1847 


1848 


|l849 


1850 


1851 


1852 


1853 


1854 


1855 


1856 


1857 


1858 


JâDvtor 


ISO 


540 


450 


261 


338 


898 


mh 


210 


875 


350 


250 


200 




tsio 


425 


800 


357 


285 


290 


270 




200 


220 


> 


170 


Mars 


280 


560 


407 


208 


620 


160 


280 


» 


2'^0 


100 


100 


270 


Avril 


S25 


460 


243 


342 


620 


215 


325 


220 


303 


150 


200 


250 


Mai 


15 


60 


810 


830 


850 


150 


210 


140 


844 


450 


64 


200 


Juin 


180 


^0 


» 


20 


80 


SOO 


180 


95 


140 


» 


160 


M 


JuiOet 


Wi 


60 


» 


» 


260 


» 


25 


100 


» 


10 


7 


50 


Août 


50 


100 


70 


197 


100 


175 


130 


15 




» 


» 


70 


Septembre 


100 


60 


350 


90 


200 


160 


90 


» 


» 


150 


» 


■ 


OeUbro 


» 


200 


100 


205 


135 


230 


850 


265 


MO 




850 


100 


Novembre 


610 


» 


254 


283 


320 


90 


290 


850 


200 


200 


190 


800 


Décembre 


360 




205 


265 


3 


840 


230 


130 


150 


10 î 




24n 



Nous avons tiré du même recueil le nombre des jours de 
neige, ce qui nous a permis d établir le tableau suivant : 



« 

e 
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Belevédu nombre de jours â$nHge au St-Bemard^ d» 1847 

à ISd'è. 



MOIS 


1817 


1848 


1849 


1850 


1851 


1 1 
1852 1853 


1854 


1855 


1856 


1857 


1858 


1859 


Janv. 


8 


9 


1 


14 


8 


14 


n 


13 


s 


13 


3 


3 


6 


fc» r. 




15 




y 


1 ^ 


1 1 

X X 


X 4 




j 'j 


q 


Kl 


O 




Mars 


9 


19 


5 


6 


13 


8 


19 


4 


14 




3 


5 


9 


Avril 


1 


n 


Id 


10 


18 


13 


19 


y 


8 




12 


m 

1 


8 


Mai 


2 


2 


13 


10 


10 


11 


21 


14 


9 


18 




10 


9 


Juin 


s 


] 


1 


1 


2 


12 


\'j 


r 


3 


» 


» 


» 


5 


Juillet 


2 






s 


9 


1 

» 


2 


3 


B 


1 


2 


8 


B 


Août 


3 


3 


1 


2 


h- 
i 


4 


1 


2 


11 


1 




I 


1 


Sept. 


5 


5 


4 


3 


13 


7 


7 


B 


» 


D 


B 


B 


2 


Octobre 


» 


12 




15 


10 


13 


15 


8 


10 


ri 




8 


8 


Novem. 


6 


» 


12 


1) 


IC 


0 


9 


14 


10 


4 


4 


lû 


5 


Dccem. 


8 


» 


12 


C 


1 


9 


12 


11 


5 


5 


2 


11 






6T 


8î 




76 


12G 

1 


111 


151 


92 


83 


fiG 


34 


59 


69 



Le nombre de jours de neige a donc été en treize annlSels 

de 1,030 qui se sont distribués de la njaiiiiTe suivaiile,, 
quant à l'épaisseur de la neige tombée dans un jour. 
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Epaisseur de neige 
en millinielrGs. 


Nombre de jours. 


650 àSOO 


• 


%00 à 400 


•ï 


400 à 800 


sa 


800 à 250 


83 


850 à 900 


8ë 


800 à 180 


m 


150 -à 100 


152 


loi) à 50 


227 


50 à a 


4091 


Total des joorft. . 


. i 1.080 Joori 



La neige tombe donc, en moyenne, pendant 79 jours par 
hiver. Sur ce nombre, il en est quatre dixièmes pendant 
lesquels répaisseur de la neige tombée par jour n*ex€ède 
Ipas 50 miUimètres, et près des neuf dixièmes dans lesquels 
cette hauteur n'excède pas vingt centimètres. 

Ce résultat a une grande importance et est complètement 
rassurant. 

n convient de rappeler ici la disposition que nous avons 
proposée pour préserver la circulation contre Tencombre- 

ment de la neige; elle consistait dans l'usage des cliarrues- 
(iéversoir, poussées par des machines locomotives^ et ayant 
pour effet d'enlever la neige et de la déverser d'un c6tâ 
de la voie. L'usaga de ces charrues, dont les parties en 
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contact avec la neîge sont constammeiit maintenues à une 
haute température par la circulation de la vapeur d*eau 

dans la double enveloppe métallique qui les constitue, a 
pleinement réussi, parce qu*en empêchant la neige d'ad- 
hérer à la charrue, celle-ci n impose qu'un travail relativement 
faible à la machine qui la pousse, quelle que soit Tépaisseur 
de la neige tombée. 

Ce travail est e^actouicul celui du soc de k charrue, qui 
enlève et retourne la terre en la déversant, avec cette diffé- 
rence que le soc a 3 mètres de largeur au lieu de 25 à 
30 centimètres, et que la hauteur moyenne de déversement 
est de 2*^ à 2™ 50, au lieu de 25 à 30 centimètres. En sup- 
posant que la hauteur de la neige soit de 40 centimètres, son 
poids par mètre superficiel sera de 34 kilog., et par mètre 
courant de 102 k. à élever à 2"^. 50 soit l'équivalent de 3 
à 4 chevaux vapeur* Cet effort serait & peine sensible pour la 
machine. 

II y a loin de ce faible et facile travail aux dilFicuités que 
Tabsence de tout outillage impose aujourd'hui sur nos ré-^ 
seaux^ lorsque les trains sont surpris par la neige. 

La neige tombe toute la nuit et le jour ; dans l'intervalle 
des trains, on ne fait pas circuler des ch:ii rues pour déga- 
ger la voie. Cet instrument n'est même pas connu, car ou . ne 
peut appeler de ce nom le soc triangulaire qu'on a essayé 
de promener qudquefois devant les madiines. Les trains 
s'engagent donc et marchent jusqu'à ce que la machine s'en- 
combre de neige et que sou avant forme ainsi une espèce de 
tampon, poussant devant lui la neige qui y adhère et s'ac- 
cumule ; la résistance devient alors insurmontable : le foyer 
est bientôt refroidi par la neige qui entre dans le cendrier ou 
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qui est aspirée par le tirage, et le feu s'éteiot. Une seconde, 
une troisième inaehine viennent pousser le train par Tar- 
rîère, mais on s*aperçoit que ces efforts sont vains, et on se- 

décide à ouvrir la tranchée dans la neige à force de monde. 
Quelquefois le train est ramené dans la gare la plus voisine, 
et les machines attelées par trois, par quatre même, sont en- 
voyées pour faire le passage. Dans de certaines circonstan- 
ces, particulièrement quand le temps est doux et la neige 
peu disposée à adhérer, cela réussit, surtout quand la 
marche de ce train n*est pas suspendue. Mais si Ten- 
Gombrement se produit par Taccumulation de la neige de- 
vant la première machine et qn*on se détermine à faire- 
fonctionner celte énorme masse à coups de bélier, comme 
Tont fait et le font encore quelques mécaniciens, on ne 
sait à quelles avaries on s^expose, et d'ailleurs cela réussit ra-. 
sèment. 

Le meilleur moyen, le seul dont le succès soit rapide et* 
sûr, sera de ne pas laisser le temps à la neige de s'accumu- 
ler. Dans les jours de neige les machines à charrue devront 
circuler de deux heures en deux heures : plus fréquemment 
même au besoin. Dans les hautes régions où le vent entasse 
k neige sur certains points, elles seront, quand le temps 
Texigera, en permanence sur la ligne. Les trains chargés 
de dégager la voie se composeront de deux charrues, Fune 
à Tavant, Tautre à IVrière de là machine, et d'un vaste 
wagon chauffé portant une équipe volartto d'ouvriers. Ce. 
wagon servira de refuge aux ouvriers; ils y trouveront 
un abri confortable et sûr. 

La neige déversée par les charrues de chaque c6té de la 
voie sera enlevée par les ouvriers. II importe de se rendre 
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Ciompte de ce travail. £n admettant que la ueige tombée, ou 
accamulée par le vent dans les huit mois d'hiver, s*é*- 
lève à 20 mètres de hauteur sur la plate-forme du chemm 
de fer, ayant 10 mètres de largeur, le tnnrail d*en)èTe* 

ment de cette masse, pendant les 240 jours d'hiver, n*est 
pas égal à la moitié du travail journalier d'au ouvrier par 
kilomètre. 

La part de travail exéeuté^par les ouvriers pour Fenlève- 

mcnt des noiges sera, néanmoins, beaucoup plus considéra- 
ble que ces calculs ne le feraient supposer, parce que cette 
opération est essentiellement variable. Les jours de neige 
n'ont pas excédé 79 par année depuis treize ans. C'est daoçi 
ce court espace de temps qu'il faut que la neige soit enlevée ? 
Or dans ce cas l'évenlualitc que nous avons prévue obligerait 
à Tenlèvement , dans les jours de ueige, d'un poids de 
22,500 kilog. par kilomètre \ c'est une expression encore 
si faible de travail mécanique que, si on n'envisageait 
pas les circonstances spéciales à un pareil travail, à peine 
faudrail-ii lui faire une part dans l'entretien du chemin. Mais 
bien que, sur une grande partie de la longueur de laligne« 
la neige déversée en dehors des rails par les charrues puisse 
être simplement repoussée par un jet de pelle 'sur les flancs 
inférieurs du versant, il en est néanmoins la moitié qui, dans 
ces conditions, devra subir deux opérations ; c'est celle qui 
sera appuyée au versant. La tranchées, les galeries elles- 
mêmes, quelque faible que soît leur étendue, ajouteront né- 
cessairement il ce travail, parce qu'il faudra transporter la 
neige qui en proviendra. 

£n portant le nombre des cjin^nniers constamment oc- 
ç\fpés, pendant Thiver, à Tentrelien de la voie, à trois ou à 
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quatre par kilomètre, el tn doublant ce nombre à eause de la 
faible durée qu'il faut donner aux relais d'ouvj iors dans uii 
dimtt si froid, nous aurons fait une large part aux. difficultés, 
que la neige peut apporter à la circulatioa des trains. 

n y a lieu de faire ressortir la très-grande différence eut» 
ce qui se fait aujourd'hui dans la montagne et ce qu'on doit 
attendre des nouveaux éléments de travail que le chemin de 
fer apportera. Aujourd'hui c'est sur l°^.50à3"^.00 de largeur 
que s'ouvre le passage pour les traîneaux. Ce passage a qi^el- 
quefois plusieurs mètres de profondeur; on conçoit combien,, 
par des vents très- variables, un passage aussi exigu doit être^ 
fecilement encombré : combien ensuite le travail doit être lent 
et pénible dans de telles conditions. £n tenant, au contraire^ 
la plate-forme entière du ebemin de fer complètement dé- 
couverte de neige, on évitera tous les accidents qui résul- 
tent des dispositions actuelles que leurs formes exposent 
être modifiées en quelques minutes par Feâet combiné du 
vent et de la neige. C'est peul-ètre là l'explication de la 
plupart des interruptions du passage. 

Les observatiuns météorologiques qui précèdent oui un ca- 
nctère de génératité^ qui en permet l apppiication à tous les 
passages des Alpes sans exception; mais il est aussi des cir- 
coiistaiices spéciales à chacun qui ont un vif intérêt. Nous • 
extrayons de celles qui ont été recueillies par M. Jaquemin, 
sur le Sio^on, d'après nos indications, les données suivantes. 

< Nature dê Ui mige. — Pendant les mois de décent- 
bre, janvier et février, la neige tombe en paillettes, pQUS« 
sière fine et pénétrante. 

€ Celle qui tombe pendant les mois de novenihre, mars et 
avril est humide et en gros flocons. Suivant la température,. 



elle peut tomber en poussière sur la hauteur et plus bas ei^ 
gros flocons humides. 

€ Jours de neige, — Ën octobre, vers la ûu du moist 
pendant a jours 

« En novembre, les jours les plus neigeux 
sont les premiers jours, vers les 12, 13 et 14 
et sur la fin du mois. Un peut généralement 
admettre qu^il neige 10 id, 

c En déeembret il neige ordinairement 
vers le 6, le 20 et sur la fin du mois, soit pen- 
dant. 11 id. 

c En janvier, il neige ordinairement vers le 
6, le 17 et sur la fin du mois, soit pendant. * 9 td. 

c En février, la neige tombe généralement 6 à 7 îd. 

« En mars, l'hiver est ordinairement calme, et s'il neige 
la circulation est rarement interrompue. 

c Eu avril, la température est très-variable ; la pluie et la 
neige se succèdent souvent, sans cependant interrompre le 
passage du Simplon : sauf vers la fin du mois, époque à la 
quelle un retour de neige est assez fréquent, retour qui a 
presque toujours pour conséquence l'interruption du paa- 
sage du Simplon, pendant 2 ou 3 jours. 

c En mai, la neige tombe encore, au commencement, penr 
dant 1 à 2 jours. 

< Durée de la neige. — Depuis le commencement de no- 
vembre jusque vers fin de février : 

c 1<» Sur la partie comprise entre rentrée de la forêt dite 
Riederwald (au-dessus de Brigue) et le pont du Gauther. 

« 2* Entre Iselle et le village du Siiiipion. 

« Sur. la lin de mars, elle se retire jusqu'à la galerie de 
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Gaploch(siir le vemot da Valais), et jusque près de l*anoien 
kospîce (sur le versant de Tltalie.) 

« Pendant les 10 premiers jours de mai, la chaussée se 
débarrasse de neige entre le Capioch et l'ancien hospice. 

c A partir de ce moment toutes les voitures traversent le 
Simplon sur roues, et les traîneaux (ou glisses) disparaissent 
totalement. 

« Hauteur de neige (tombée sans interruption). — Ver- 
saut du Valais. 

c Entre la forêt de Riederwald et le pont du Gauther la 
neige atteint une épaisseur de un pied (de roi) (0».33.) 

« Entre le pont du Gauther et la galerie de Capioch, elle 
atteint 2 à 3 pieds d'épaisseur. (0°'.66 à 1».) 

< Entre le Capioch et le nouvel Hospice du Simplon, elle 
atteint 4 pieds (1",38). 

c Versant dltalie. 

« Entre Iselle et le village du Simplon il tombe jusqu'à 1 
pied de neige (0°'.33), 

€ Entre le village du Simplon et l'ancien hospice, il tombe 
ordinairement de 2 à 3 pieds (0^.66 à l^) de neige. 

c Entre l'ancien et le nouvel hospice il tombe 4 pieds 
(1P.30) de neige.» 

Ces indications donnent des résultats bien supérieurs à 
ceux que fournissent les observations météorologiques sur 
la hauteur de neige tombée sans accumulation. Mais cela 
tient à ce que la hauteur est ici i apportée k la neige tombée 
sans interruption pendant plusieurs jours, tandis que les 
observations météorologiques sont &ites par jour. 

c Ouverture tk la route après une tombée de neig$. — 
Loi squela route est interrompue, après une tombée de neige, 
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on se sert, pour la rétablir, d'ua nombre d'ouvriers et de 

chevaux plus ou moins grand, suivant la quantité de neige 
tombée, et la distance sur laquelle elle doit être retroussée. 

€ Les ouvriers sont disposés en ou 3 brigades. Us ou- 
vrent la route sur une largeur d'environ 6 & 7 pieds (2"* à 
2*^.30). Les ouvriers de la première brigade font la trace de 
la route, en enlevant une légère couche de neige ; les ouvriers 
de la 2* brigade, enlèvent une couche plus forte ; des che- 
veaux àmie suivent ces deux premières brigades ; une 3^ bri- 
gade d'ouvriers suit ces chevaux qui n*ont d*autre but que 
de piétiner la neige ; les ouvriers de cette 3"^® brigade nivel- 
lent la ru aie et font disparaître les enfoncements résultant du 
piétinement des chevaux; ils préparent ainsi la route à d'au<* 
très chevaux» qui suivent» attelés à des traîneaux plus ou 
moins chargés ; la route est ainsi ouverte sur une largeur de 
6 à7 pieds. (2'" à 

« On emploie à ces corvées 40, 60, HO et 100 hommes» 
et 2» 6, 10 et 20 chevaux, 

c La route ainsi rétablie est entretenue par les canton- 
niers, auxquels on donne pour aides des ouvriers appelés 
schneetceger^ enleveurs ou retrousscurs de neige. 

< Ou distribue ordinairement 2, 3, 6 hommes par retuge. 

€ Pendant l'hiver on continue, au Simplon, à suivre la • 
route dans toute sa longueur, tandis que sur le Saint-Go- 
thard la route d'hiver descend en quelques endroits dans le 
thalweg de la vallée. 

€ Frais d'entretien pendant l'hiver, — Les travaux d'en*- 
tretien de la route coûtent ordinairement de 8 à 11 mille 
francs pour Tenlèvement des neiges pendant chaque hiver. 

« Pendant les hivers de 1856, 1857 et 1858, on n'a pas 
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même dépeosé pour 1 entretien six mille francs par hiver. 

€ Il est vrai que le gouvernement du Valais ne peut faire 
que la dépense strictement nécessaire pour maintenir le pas- 
sage. » 

L.es observations météorologiques sur les passages des 
Âlpes démontrent que les phénomènes atmosphériques 8*y 
produisent dans des oonditions déterminées, en des points 
connus, et que les obstacles que la vue des lieux tendrait à 
faire croire insurmontables sont simplement des difficultés 
que Ton peut attaquer de front, par des moyens aussi précis 
qu^elles le sont elles-mêmes. L*aspect seul des mouvements 
que le sol a subis impressionne si vivement, qu'il semble que 
les autres forces de la nature doivent être là à l'unisson avec 
celle qui a fait surgir ces montagnes, qui les a déchirées en les 
transformant en pics, escarpements et vallées profondes, et qui 
semble avoir eu pour but d*en rendre Taccès et le séjour im- 
possibles àrhomme. Celui-ci s'est cependant joué de ces diffi- 
cultés et il a tracé à travers des obstacles, plus grands en 
apparence qu'en réalité, le sentier d'abord, puis le chemin de 
mulets, et puis d'excellentes routes. De même, en ce qui con- 
cerne le dimat, Tétnde ramène Tesprit à un sentiment plus 
vrai, en donnant aux phénomènes leur mesure réelle ; elle en 
simpiiiiesi heureusement les lois que nous oserons exprimer, 
sans crainte d*être contredit par les météorologistes, Topinion 
qu*au point de vue des applications de l'industrie il y aura 
infiniment moins d'idées et de science accumulées dans l'ex- 
pioitation des passages des Alpes, à ciel ouvert, par un chemin 
de fer, qu'il n'y en a dans le passage régulier d'un bateau à 
vapeur entre Douvres et Calais. Si la découverte des chemins 
de fer avait Tàge de celle des bateaux à vapeur, les trains 
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iranohiraienl aujourd'iiui les Alpes avec la même régularité 
qu'ils traversent les plaines du continent. 
Ces réflexions nous ont été inspirées surtout par les étUf 

desrelalivt s aux avalanches. Cet ordre de phénomènes nous 
avait paru constiluer le principal obstacle à la traversée, à 
ciel ouvert, des passes des Alpes par un chemin de fer, mais 
l'observation locale et Tétude ont beaucoup modifié nos pre-: 
mières impressions. 

Les avalanches ont, comme les cours d'eau, leurhydrogra^ 
phie, et leur chute aÔccte une certaine continuité. La ueige 
commence à glisser sur certains plans inclinés des monta- 
gnes pour ainsi dire du jour où elle commence k tomber sur 
la terre. Son adhérence au sol et à elle-même variant dans 
leslimites les plus étendues, et sa densité étant également va- 
riable, son talus naturel ne peut jamais être le même; il en 
résulte que les variations de température font glisser lane^ 
tout autant qu'elles la retiénnent sur les pentes qu'elle re-. 
couvre. 

Si la température s'élève, et que le brouillard apporte de 
l'humidité, ou bien si le soleil se montre par un temps calme, 
reau, devenue libre par la fonte de la surface de la neige, 
pénètre dans les parties inférieures et transforme la neige en 
névé. Elle augmente ainsi sa pesanteur spécifique et l'incli- 
naison du talus naturel change immédiatement; mais ce n'est 
pas une cause certaine pour que le glissement ait lieu, parce 
que le vent, le froid de la nuit, viennent durcir la surface de 
la neige humide et lui ôtent sa mobilité. Au contraire, 
quand le froid est vif et que la neige tombe grenue, son ad- 
hérence à elle-même est si faible qu elle ne résiste pas au 
moindre vent, et qu^elle glisse sur des pentes ou en tout 
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autre circonstance elle adhérera toujours pour ne dispanattre 
que sous rinfluence du retour de Tété. 

£a général, la neige reste adhérente aux flancs des mon^- 
tagnes. Elle s*y accumule sous des angles d'une indînaison 
considérable et s*y maintient k des épaisseurs très-grandes. 

Exceptionnellement, la neige glisse comme l'eau coule, mais 
plus diâicilemeot : il faut, pour cela, des angles d'indinaisou 
très-rapprochés de la verticale; l'opinion des observateurs est 
que le glissement ne prend son origine que sur des plans dont 
l'inclinaison dépasse 50 à 55 degrés. Ces plans inclinés sont 
connus; ils se révèlent d'ailleurs incessamment pai'ie glis- 
sement continu des avalanches, lorsque la température fait 
varier la densité de la neige et par suite Taille d'inclinai- 
son sur lequel elle peut rester en repos. Il résulte de là qu'à 
est très-facile de reconnaître les points où les avalanches se 
produisent, de prévoir leur intensité d'après l'état de la tem- 
pérature, et de réduire ainsi à des circonstances exception- 
nelles les limites de Fimprévu. 

Le régime des avalanches régulières, et celui dea avalan- 
ches qui ne se produisent qu*à de grands intervalles ou à par^ 
tir de Tépoque oft commence la fonte des neiges, est, dans 

chacune des passes des Alpes, bien connu des habitants de 
la montagne. Rien n*est plus propre à donner une idée ap- 
proximative de Tordre de faits dont il s'agit qu'un extrait 
des rapports qui contiennent leurs observations et qui nous 
sont adressés. 

c Observations sur les avalanchss, BouU du Smplon 
«ntrê iés 3" el 5* refuges, — Ces observations indiquent le jour 

où les Evalanciics uni été observées : le Ueu où elles se sont 



produites : l'épaisseur de la neige qu*elles ont répandue sur k 
route : leur surÊuse en largeur, et les variatioDs que leurs 
dimensions ont subies. 



DATE 
de 

robservation 


LOCALITÉ 


Epaisseur 
de la neige 
surla route 


Larg.dclasurf. 
couverte sur 
la roule par 
l'avalanche 


VÂaiàTioifs 






Hêtres 


Mètres 




»dé6ein3).l859 

Id. 

S8 Id. 

1" janv. 1860 


Plalbrimnen 

Strahlgraben 
Mittenbacligrabeii 
Meggerî 
Shalberg 

Sloukygraben 


2.S9 

1.10 
2.00 
2.00 
3.00 

1.40 


IV.UU 

10.00 
80.00 
20.00 
16.00 

7.00 


Le 2 mars 1860. 

sa liauteur '^•'t âo 
2».'70, et sa lar- 
geur 20". 

Ai-.ftOdeliaut. 
le 2 mars 1860. 

A3".40et30».0{) 
le 2 mars 1860. 
A2"'.'70C128".00 

le 2 mars iseo. 

A6".00et58-.oo 
le 2 mars 1860. 


Id. 


Pool de (iauUicr 


1.20 


12.00 




Id. 

2 mars 


Kounigraben 
Wuie Kumnée 


8.00 
1.50 


a4.oo 

8.00 


A 3" .20 et 43-00 

le 2 mars isoo. 


Id. 


Slrabloch 


1.55 


I.CO 




28 février 
2 mars 
Id. 


Plal bruoncn 
Murb grabea 
liill en Bach 


2.40 
2.40 


11.00 


De toutes 1^ 
ravines de petites 
avalanches ou de 
peliis ôboulem. 
de neige de 2". à 
2'°.20 de hauteur 



« Les points qui sont signalés dans Thydrographie des 
avalanches sur la route du Siniplon comme étant ceux où 

elles 88 produisent régulièrement sont : 

€ Au dévaioir, au fond de la rampe de Gondo. 
« en amont de Gondo, dit Fahrenvasser. 
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c A Casernette. Cette avalanche suit le couloir en face 
du petit refuge, placé à l'entrée (amont) de la galerie de 
€ondo. 

« En amont de Casernette, aux deux couloirs ; Tune des 
avalanches passant par ïm de ces couloirs, est nommée 
l'avalanche criarde, à cause du grand bruit qu*eUe fait en tom- 
bant an troisième dévaloir,en amont de Gasemette^soît un peu 
à l'aval du pont Alto. 

< Au poiiL Alto (premier pont en aval de celui d'Algabi). 

< Au revers du glacier des eaux froides. 

c A Faneienne galerie et au dévaloir de la belle cascade 
de Schalbeth. 

< Ea aval du refuge n° 5. 

« £q aval de Capioch, dans les deux couloirs eu aval; 

€ Au grand ravin de Gauther. 

c Les avalanches dont le glissement est moins fréquent 

descendent : 

« A la galerie d'Algabi ; 

« Aux 4 dévaloirs entre le contour d'Algabi et le village 
dttSimplon; 

€ TersGamasca; * 

€ Vers la pierre milliaire, en aval du refuge n'* 7; 
« En amont de Bérisai; 
c AKrombach. » 

Les avalanches interrompent quelquefois le passage. Mais 
les interruptions sont, quelquefcHS aussi, causées par les 

touri^entes; il faut donc, avant d'entrer dans plus de détails 
sur les interruptions de la circulation, tenir compte de ces 
phénomènes atmosphériques, dont nous avons omis de parler 
dans notre premier écritv 
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Les tourmentes sont aussi redoutables, pour tout ce qui est 
susceptible de céder à leur violence, qu'elles sont inoifen- 
sives pour les ouvrages que rhomme à faits dans rinteotion 
de s*en préserver. On voit sur certains points des passages 
des Alpes, les arbres mutilés par une cause qu'on ne saisit 
pas immédiatement. On s'enquiert près des guides, qui ré- 
pondent uniformément que ces mutilations doivent être attri^ 
buées aux passants, charretiers, conducteurs, paysans, etCi 
Mais cette explication est si insuffisante que vous insistez, et 
vous ne tardez pas h apprendre que ces fortes branches arra- 
chées, ces troues brisés, cet aspect de désolation de la vé- 
gétation, c'est aux tourmentes qu'il &ut les attribuer; la 
tourmente est le fléau le plus redouté du pays^ parce qu'il 
surprend, qu'il impressionne vivement; qu'il terrifie quel- 
quefois ! parce qu'enfin la lutte n'ebL pa5 posbible; il faut at- 
teindre le refuge; mais, le refuge atteint^ le fléau devient im- 
puissant. 

On trouve, dans tous les traités scientifiques, que dans 

les oura^Tins qui ont laissé la trace d'une violence extrême, 
la pression exercée sur un nu t ro carré de surface n'a 
pas dépassé 280 kilog.; mais la difficulté de l'observation 
ne permet qu'une confiance limitée dans ces résultats. 
L'exemple récent et unique d'une partie de deux trains 
jetée, au même moment, sous l'influence du même ou- 
ragan, ea dehors des rails, peut fournir des éléments 
d'appréciation. La sur&oe latérale des wagons qui ont 
été renversés est connue, leur poids Test également. Jfous 
avons, en conséquence, étudié avec attention ces deux ac- 
cidents, et nous exposons, plus loin, les conséquences 
auxquelles nous avons été conduits dans l'appréciation 
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des dangers auxquels une lourmente peut exposer un train. 

Mai«, à part oelle appréeiatioa plus ou-fnoins hypothéti- 
qoe^ esUoii> fondé k supposer qne Fîntensité dn vent eoît 

aussi forte dans les aiontagiios (jii'elie l'a été, le 28 février, 
dans la plaine de Narbonne / iN'y a-t-il pas, dans les bru^ 
(pies ajouoettés des gorgée, et dans le nombre des ^stadee 
qu'oppose ioeenamment la configuration du terrain k la man- 
che du vent, une cause d'atténuation de sa vitesse? On doit le 
supposer. La plaine de Narboune est le seul passage ouvert 
aux vents (Voues! entre les Pyrénées et les Cévennes; des 
marques ineffaçables de Tintensité du fléau e*y montrent k 
chaque pa s ; sur les points les plus etposés le sol est dénudé 
de terre meuble jusqu'à la roche, et celle-ci n'est pas même 
couverte de. mousse, il y a pas de végétation forestière dans 
cette passe; au contraire, il u^est pas de régions dans les Al- 
pes, jusqu'à la hauteur où la température s'y oppose, où la 
végétation forestière ne iiionire îles arbres Irèi-àgûà. Si dans 
la plaine de Narbonne la neige se joignait à la tourmeoie, 
la dnmlatioD/ dé|& bien difiicile par les J(>rteB hiîm^ 
deviendrait impossible dans les passes que soit le vent; 
elle y serait plus fréquemment interrompue que dans les 
Âlpes. 

Malheureusement la comparaison dn l'intensité relative des 
tourmentes danç la plaine et dans la montagne ne peutrCijfe 
que spéculative; elle ne peut conduire absolument à la conclu* 
' sion que le Ûéau est moins à redouter dans les hautes régions 
que dans la plaine. Restons donc dans le domaine des faits. 

La violence du vent dans la. tanrmenle ne nous a pe» nulle 
part mieux dteite que dans la narration auivante de JH. de 
Saussure : 

7 
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, t J'avais fait construire sur le col du Géant, à 3,600 m. 
au-ikssiis du niveau de la mer, uoe cabane eu blocs de pierre; 
die avak d mètres de oôté« soii 4 mètres superficiels. Sa 
hauteur était à peine celle d*un homme debout ; les blocs 
dont elle était coïk^li uite étaient si mal joints que la neige y 
avait pénétré et l'avait à moitié remplie ; elle éLail, pour Iq 
moment, inhabitable. lies guides, qui prévoyaient un chani^ 
ment de temps, s*appliquèrent surtout à assujétîrnos tentes, 
opération difficile sur cette arùle, plus étroite que nostenles 
mêmes, inétiale et composée de grandes masses inculiéren- 
tes. Nous y passâmes la nuit; la journée du iendemaiu l'ut 
en partie consacrée à la consolidation et aux arrangements 
intérieurs de la cabane. 

« ^uus iiuU5 Uouvamcs bien heureux d'avoir pris ces pré- 
cautions; car dès l.i nuit suivante, celle du 4 au 5 juillet, 
nous fôraes assaillis par le plus terrible orage dont j'aie jamais 
été témoin. Il s*éleva à une heure après minuit un vent du 
sud-ouest (Tîmo lello violence (juc je croyais à chaque ins- 
tant qu'il allait emporter la cabane de pierre dans laquelle 
mon fils et moi nous étions couchés. Ce vent avait ceci de 
singulier, c'est qu'il était périodiquement interrompu par 
des intervalles du calme le plus parfait. Bans ces intervalles 
nous rentendions souffler au-dessous de nous dans le fond de 
i allée blanche, tandis que la tranquillité la plus absolue ré- 
gnait autour de notre cabane. Mais ces. calmes étaient suivis 
de rafoles d*une violence inexprimable ; c'étaient dès coups 
redoublés qui ressemblaient à des décharges d'artillerie : 
nous sentions la montagne même s'ébranler sous nos mate- 
las; le vent se faisait jour par les joints des pierres de la 
cabane; il souleva même une fois mes draps et m«s couver* 
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tures, et me glaça de la tète aux pieds; il se calma un peu à 
ÏMi^llIfél^^ il se r^Va bientôt et r«3fint, «fpQppib^^ 
gaé de jodg^ qa» :eQtrait débutes parta^im notre cabane. 
Nous notts refogiènies alm dans l'une des tenies,- oà^Pon 
mieux à Taliri. Nous trouvâmes les guides obligés de sou- 
tejyûç Qûl^iiueiiement les mats, de peur (|ue la violeuce du . 
vajMj^htt :iwver!8â^ et ne les balayât avec la tente. . - ' 

« vers les sept heures du matin, il se joignit à Torage de 
la grêle et des tonnerres, qui se succédaient sans interruption; 
Tua d'eux toudja si près de nous, que nous entendîmes dis- 
tii^lmeat une étincelle qui en faisait partie^ glisser en pétil- 
liiM^ri la toile mouillée de la tente, prédiétnent derrière 
la^plao» qu'occupait mon fils. Uair était tellement rempli d'é- 
lectricité, (]ue dès que je laissais soi'tir hors d(; la teiitr la 
pointe du conducteur de mon éleclromètre, Jes boules diyer- 
goiitiit'; autant que les fils pouvaient le permettre; et presqii'à 
^aque explosion du tonnerre, Télectricité posUîve devenait 
négative ou réciproquement. 

« Pour qu'on se fas.fe une idée du vent, je dirai que deux 
fois nos guides, voulant aller, chercher des vivres qui étaient 
danslautre tenter choisirent pour cela un des intervalles où 
le temps paraissait se calmer; qu^li moitié ^emin, quoiqu'il 
ji'y eût que 16 à 17 pas de distance d'une tente à l'autre, ils 
furent assaillis par un coup de vent tel, que pour ne pas être 
emportés dans le précipice, ils furent obligés de se cram- 
ponner à un rocher qui se trouvait heureusement à moitié 
chemin, et qu'ils restèrent là deux ou trois minutes, avec leurs 
habits que le vent retroussait par-dessus leurs têtes , et le 
corps criblé des ooups de la grêle, avant que d*08er se re- 
mettre an mardie; 
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t Vers le mûU le temps 8*éd«ircît, et nous Ames très^a^ 

tisfaits de voir qtiavec nos abris tout chkifs quiU étaient, 
nous pouvions résister aux éléments conjurés^ et, biea per* 
siiâdés qu'il éêaU imposÊibU d'enuyer «m phu nnimoait 
tmps^ nous nous trouvâmes rassurés oonlre la oraint» d&t 
orages qu'on nous avait peints comme très-dangereux sur 
ces hauteurs^ ?iou8 coiiLinuâme^ donc avec ardeur les dispo- 
' sitioQS nécessaires pour nos obsei^vatioDs. > 

Plus loin M. fie Saussure ajoute en traitant des nuage» et 
tics orages, les lignes suivantes : 

« Teus occasion de répéter, pendant notre séjour sur le 
col du Géant, l'observation que nous avons âdte, mon iils et 
moi, pendant le terrible orage que nous essuyâmes dans la 
nuit du 4 au 5 juillet; c^est que sur ces hautes montagnes les 
bouffées de vent les plus violentes alternent avec des inter- 
valles du calme le plufi parfaii. Or ce n est pas seulement 
par des sensations souvent trompeuses que nous jugions de 
ce calme; nous lè voyions parles toiles et les eordages de nos 
lentes; dans le moment où le vent les tendait avec la plus 
grande force, tout à coup on les voyait dans l'air tout à 
plat, sans la plus liégère tension et sans le. moindre mouve- 
ment, et l'instant d après le yent se ranimait comme si c'eût 
été par un coup de tonnerre. 

« On éprouve })ien dans les plaines des inégalités consi- 
dérables et des alternatives dans la force du vent, et »irtout 
dans celle des vents orageux; mais dans un moment où leur 
intensité diminue, elle conserve toujours la moitié ou au 
moins le tiers de sa forc«, comme je l'aî^ souvent observé à 
Taide de mou nouvel anémomètre : au lieu que sur les hautes 
montagnes elle est absolum^t nulle dans les ialepvaUes. 
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< Y«iGi« je erokf la mm de eette difféiedoe. Si Ton ob- 
serre une girouette bien suspendue, on Tem^ enrlout peu* 

dant l'orage, qu'elle ne conserve pas la même direction; et 
qu'au contraire, d*un moment à l'autre, sa direction change 
de 30 à 40 degrés, ce qui prouve des variations considéra^ 
foks dana h direction du vent. Il sait de là que» si Ton oooqie 
un poste dominé par les hauteurs , comme par la dme du 
Géant, où par quelques cîmes plus élevées, il doit nécessaire- 
ment arriver que le vent, en changeant de direction, souille 
par interrallea dans celle de quelqu'une des eimes qui tien- 
nent oe poste à l'abri; alors le calme y règne; mais ensuite, 
lorsque cette direction change, on est exposé à toute la vio- 
lence du vent direct, et même il s' y joint souvent des vents 
réfléchis^ qui produmm des tourbUkms ou des coups d^uns 
êxtrêms w/oimos. Dans les plaines, au contraire, les diange-* 
ments de direction de vent et les intervalles de ses ondula- 
tions produisent bien quelques relâches, .mais jamais de 
calme parfait. De même, et par les mêmes csuses, on éprouve 
dans les villes^ sur des édifices élevés, à Genève, par exem- 
ple, au pied des tours de Téglise St-Pierre, des alternatives 
de coups de vent, de calme et de tourbillons, que l'on ne 
ressent jamais en rase campagne. » 

Cette descnplion, dont la sincérité n*est pas douteuse, laisse 
dans Tesprit une impres^on favorable ; la grandeur de la 
description ne répoiul pas à la faiblesse des effets. 

De simples tentes ont résisté sur la montagne, tandis que, 
sur le plateau de Sébastopol, elles ont été balayées par un 
ouragan dont la violence n'a pas été exceptionnelle eomme 
celui que décrit M. de Saussure. 

Quaut aux vents réiléchis, c'est leur direction et oou leur 
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violence qui offipe dé» danger». Ge serait line erreur de snp- 
|x>ser que éea viteases inégaka de courants paraUèlea peuTent 

s'accumuler. M. de Saussure n'a pas voulu dire cela. Dans le 
cas, au contraire, du mélange des vents réfléchis avec le 
venl direct, la vitesse, loin d'être augmentée, sera réduite 
d*uae quantité équivalente & la différence de vitesse initiale 
du v&it réfléchi et du vent direct, à moins qu'ila n^obéisaent, 
tous deux, à un autre appel provenant de l'abaissement .de 
là pression atmosphérique dans leur nouvelle direction. 

.Or, de ce que les vents réfléehis ne peuvent avoir qu'une 
vitesse moindre que eelle des vents directs par cela même 
qu'ils sont réfléchis, il résulte qu'ils ne sont à craindre que 
comme direction. Ce sont, en effet, les tourbillonnements 
produits par les vents réfléchis qui exercent sur certains points 
exposés aux remous des effets destructeurs ; ils hriseront 
des branches sans renverser des arbres; ils auront une vio* 
lence circonscrite, locale et subite, mais ils n'exerceront pas 
des pressions aussi fortes que ceux de la plaine. Si donc ils 
dominent dans la montagne, c'est une condition de sécurité 
plutAt que d'accroissement de danger. 

11 y a une analogie frappante entre les tourmentes de neige 
dans les Alpes et ce que les marins appellent en mer un grain^ 
Soit que les grandes et subites variations de température 
aocroiseenties effets de raréfaction de l'air ou plu0t la diffé- 
* renée de pression atmosphérique qui donne naissance aux 
vents, toujours est-il que, dans les Alpes, la saison des tour- 
mentes est aussi celle de la tombée des neiges. Les tour- 
mentes causées par m orage n'ont qu'une durée trèB-limitée» 
taiidis que-^les tourmentes de neige peuvent durer un, deux 
ou trois jours. 
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< Dans le Simpkxi, les passades habituels des tourmentes 
sont: 

c Le long du village de SimploA; 
€ Aux abords du lefngo n*^ 7; 
c Id. de Fancieu hospice ; 

< Id. du nouvel hdspiœ; 

t Id; du passage dit du Glacier des eaux froides, 

« A Schalbeth; 

t Aux abords du reluge n*^ 5; 

« A Caploch ; 

€ A Lygen; 

« Au contour de Bérisal. 

« L'eftet des touriTienteR de neige est d'entasser la neige 
sur certains points et d'encombrer la roule en quelques ins- 
tants. Elles arrêtent quelquefois la eircuiatiou et font plus de 
victimes que les avalanches^ parce qu^elles surprennent le 
voyageur sur sa route. 

c Les interceptions du passage pendant l'hiver, causées 
par la neige, les avalanches et les tourmentes, au col du 
Simplon, ont été, de 1845 à 1859, de 107 jours, soit èn 
moyenne de 7 à 8 jours par hiver, ainsi qu'il résulte du re- 
levé suivant des in terni plions du passage, pendant quinze 
années, au col du Simplou. 



BUevé des iniûrruplions dupassage^ pendant jutHse années j 

au col duSimphn» 



ANNEES 


MOIS 


Jours 
d'interruption 


Nombre de jours 
! de l'interruption 
' par année 


U3 
64 

M 

as 
< 


MOIS 


Jours 
d'interruption 


S © 
• 23 

K 


1845 


JuTier 


10 




1S52 


Février 


4 ' 






Février 


" 4 






Décembre 


8 


T 




Mars 


8 














Décembre 


8 


80 


1853 


Mai 




1 










1854 


Novembre 


5 














Décembre 


e 


11 


me 


Pas d'inter- 








Janvier 






ruption 




4 


1855 


5 




184*: 


reyrier 




T 




Vvvrar 


8 


11 


1848 


Mars 














1849 


Janvier 


1 




1856 


Mars 


1 






Mars 


3 






Avril 


8 


4 




Avril 


4 


14 


















1881 


Man 




1 










1888 


Mai 


8 




1850 


Janvier 








Décembre 


l 


8 




Février < 


8 


8 


















1859 


Février 


2 




1851 


Février 


6 






Mars 


l 






Mars 


8 






Avril 


2 






Décembre 


8 


12 




Décembre 


2 


7 



Total des jours d inlerrupU pendant ces 15 dernières années, 101 



Les données suivantes ont été recueillies par M. Koller; - 
elles s'appliquent au passage du Saint-Gothard;eUesdonnent* 

pour les années 1847 à 1859, les jours de neige, les jours 
(le grandes tourmentes, la date du commencement et de lafin 
de rhiver, celle de Touverture de la route pour les voitures. 
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Années 


de 
neige 


Jours de 

grandes 
tourmoAtea 


GoiiuiuBDeeiaenl 

mver 

* 


Fin de l*hiTer 


> ÔUTerture 
de la route 
pour voiture 


1847 


57 


21 


13 octobre 


4 mai 


25 mai 


184a 


59 


17 


13 » 


n » 


• 


l8t0 


8» 


18 


18 » 


14 > 


2i mai 


18B0 


62 


26 


Il > 


84 » 




1851 


51 


19 


21 • 


16 » 


ISjnin 


im 


39 


15 


29 septembre 


13 > 




1888 


62 


27 


12 novembre 


I*«ltiio 




ISSA 




42 


ij» UCiUJJTv 


€11 niiii 




im 


84 


« 


19 » 


16 » 


21 juin 


1856 


55 


18 


6 » 


26 » 


8 » 


18S7 


41 


U 


13 novembre 


24 avril 


32 mai 


' 1868 


45 
56 


88 


25 • 

13 octobre 


25 mai 

15 • j 


21 avril 
it'i mai 
28 mai 



« Ces indications proviennent de la direction du Saint- 
Gothard. Les observations ne sont pas faites avec la même 
précision qu*au Saint-fierntrd. La hauteur de la neige est 
seulement indiquée pour queli^ues eas extraordinaires, d'à* 
prèslesquds il paraUraitqu*il en tombe parfois davantage que 
surle Saiut-Bernard.Ondit par exemple, que le22iiiciri 1851 
la hauteur de la neige lon)bce dans la nuit a été de 
6 pieds Le 12 avril 1857 la hauteur fut de 6 pieds. Le 
25 décembre 1859, la hauteur fut de 4 pieds. 11 n*est pas 
très-rare que les hauteurs de neige tombées dans tout l'hiver 
atteigneut celle des poteaux télégraphiques. Cette hauteur 
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est de 6 mètres. Les làes du col ne dégèlent oiitmairement 

qu'au mois d'août ou à la fin de juillet. La disparition dô 
la neige a lieu une ou deux semaines auparavant. 

« Les dépenses d enlèvement de la neige sont très-varia- 
bles, parce qu*ll faut quelquefois ouvrir la toute à plusieurs 
reprises, la neige recommençant à tomber, dans certaines an- 
nées, aux mois de mai et de juin. D'après les renseignen^cnts 
iournis parM. le conseiller fédéral du département des péages^ 
ces dépenses seraient, pour les neuf dernières années, en 
moyenne, de 31,900 francs; au maximum de fr. 50,000 ; 
au minimum de 23,000 fr., par au, pour la sectiou de 
Wasen jusqu'à Airolo. 

c L'ouverture de la route du St-Gothard a toijjours lieu en 
môme temps que sur les autres passages. > 

Nous terminerons Texposé des fiâts dimatérique» qui in* 
léressent la traversée des Alpes par un chemin de fer, en 
résumant les données que nous avons recueillies sur la tem- 
pérature dans les parties élevées de la montagne i à diffé- 
rentes époques de Tannée et de la journée; ainsi que sur la 
clarté du ciel et les jours de calme parfait dans la monta- 
gnc, depuis 1847 jusqu'à à 1859. 

La température minimum absolue à midi, moyenne à 
midi, et maximum, à rhospice de St43otbard, est indiquée 
dans le tableau suivant. Ce tableau indique également la 
température pendant l'année 1855, et par mois, sur le St- 
Bernard. 
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TEMPÉRATURE 


1 


TEMPÉRATURE 


M 

*M 

K 

•< 
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T. 
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nhcnl II 

à midi 


1 

'Moyenne 
à midi 


Ma Yimiim 


iw ta 

H 

< 

09 




HiQîmnm 

ÉlMOlU 


Maximom 

ftlMOlQ 




Degrés 








D«|r& 








centigrades 


ce a 1 «des 


ccDtii^rade* 




centigrada* 


centigraiiet 


ceati|raii«i 


1841 


— 12,5 


— 5 


+ 25 


janv. 


— 10^1 


— 18»57 




1848 


— 18 


— 6 


+ 21 




— » 7.85 


— 11.14 




1849 


— n 


— 5 1/2 


+ 9a 


IiMTB 


— 8.89 


— 11.45 




1850 


— 15 


— 4 1/2 


+ 90 


«Mil 


— 4.06 


— 7.94 




1B51 


— 14 


— 5 


+ 20 


mcii 


— 9.00 


— 6.9» 




1 t<o2 


— 11 l;2 


— i 1/2 


» 


juin 


-f 2.80 


4- 0.07 




1853 


— 15 1/2 


— 6 1/2 


» 


jvUl. 


+ 5.51 


+ 8.97 




1354 


— 15 


— •7 


• 


aoét 


+ 


+ 8 81 




1855 


— 14 


— 5 


-1-251/2 


sept. 


+ 8.8fï 


+ 0.T4 




1856 


— 12 1/2 


— 5 


+ 28 


oc t. 


+ 0.69 


— 1.96 


-1- 2099 


1857 


— 8 1/2 


— 3 


1 

• 1 


nov. 


— 6.02 


— (.08 


— 9.88 


t858 


— 16 1/6 


— e 




dée. 


— 11.84 


— i5.(n 


*-9"98 


1859 


— 18 


— 6 

Bt* nout 
parai moi 
iarlM. 


i 
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BUU dé^ ia :tmpéraiuir$^ au S^^'Ikmardn m 1858. 



SAISONS 


Température 


Minimum 
moyen , 


Maximum 
.moyon 




Degrés 


Degrés 


Degrés 




centigrades 


eentigrades 


centigrades 


Hiver 


— 9M 


— 18.88 


— 4.41 


Printemps 


— •.41 


— 8.08 


+ 1.88 


Eté 


+ 4.24 


+ 0.11 


+ 9.46 


Automne 


^ 0.91 




+ 2M 


Année 


4.91 




+ 3.88 



Vétat suivant indique les différences de température entre 
Us dem sktUoM de Genève el du Grand St- Bernard. La 
différence de hauteur des deux staiihns est de d.O70^ 34. 



(Le signe + doil prAeôder tous les chiftes sdivints.) 



Décembre ISôlj 


Janvier 1858 
Février 


Mars 


Avril 1 




Juin II 


Juillet 1 


Août 1 


6 
o. 
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Novembre | 
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S.lOj K.5T 


10.59 


ii.-n 


12,26 


12.4sj 12.66 


12.80 


12.0ljll.36 


10.78|9.95 


lo.ssj 
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Etal indiqtmnt la clarté du cùl sur le Sainl-Bermrd, 

Les chiffres expriment, par tractions décimales, le nombre Ue tois que sur 
oeot Qteemttoiis.liites chaque jour à la même heure, le ciel a énà trouvé 
pur dans plus de là moUié de l'espace visible à robsenrateur. 
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1849 


0.54 
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0,71 
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0.63 
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0.62 


0.54 


1851 


0.43 


0.51 
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O^S 


0.'t7 
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0.68 


0.57 


0.76 


0.13 
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0.51 


0.54 
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0.62 
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0.81 
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Il est constaté, par ces observations, que pendant l'année 

entière, le ciel a été trou\e pur dans plus de la moitié de 
l'espace visible à robsei vateur 59 fois sur lUO observa- 
tions; c*est plus de la moitié du nombre des observations 
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JStal indiquant le ealme parfaU d$ Vatfmoiphèn mr le 

Soint^Bernard, 

Les fracUons dociiiialc& iQdiquciil lu uonibre de fois que, t>ur ceul ûbâûrva- 
tioDs, l'atmosphère a été trouvé: calme. 
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KUit indiquant la clarté du ciel sur le Sl^ Bernard^ pen* 

danl Vannée 1858. 
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11 nous reste à conclure sur la nature des obstacles que Lea 
fiùts météorologiques observés peuvent apporter à Fexploi- 
tatioD, à ctelouvert, d*un chemia de fer dans les passages des 
Alpes. 

S'il n'existait pas entre Saint-Pétersbourg et Moscou un 
cbeminde fer exploité avec régularité, 4 une latitude où 
Tbiver a la même durée que dans les Alpes; où la neige cou- 
vre incessamment la terre pendant sept mois; où elle tombe, 
suivant la température, à l'état de poussière fme, de grésd 
ou de flocons, comme dans les Alpes, bien dos craintes se- 
raient permises. 

On supposerait que la neige en poussière fine peut me* 
difier, annuler peut-être, l'adhérence : pénétrer avec l'air 
dans les fovers et les. éteindre : encombrer incessamment et 
subitement la vole. Aucun de ces încoiivénients ne. se pro* 
duît cependant (1). 

Le seul qui motive des dépenses d'argent et une organisa- 
tioii prête à tout moment, c'est l'encombremeiît que la neige 
peut produire. Néanmoins, la dépense d'enlèvement de la 
fieige en Russie est, <dit-on, bien inférieure à celle que Ton 
pourrait induire de Ht comparaison avec celle qui incombe 

' ■ • * 

U) UicD ne prouve mieux la régularité habilueUe du service en hiver que 
les lignes suivanics. 
Od éeril de SftinUPétm^uig, le IK mars : 

« Le mois de février a été d'une rigoeur eïtraordinaire dans toute la Ruisie. 
pa^s le teroslaWy qui est & peu près sous la même latitude que Riga, on a eu 
jusqu*à SS d^;rés de froid, ci dans les derniers jours, tl y « eu de telles tem- 
pêtes de neige que le serv ice du chemin de fer d'ici à Moscou a été interrompu 
sur plusiours points et que les voyageurs ont dû rester dans les villages aile- 
Uânl aux stations où radministraUon leur a fourni des vivres. » 

(Gazette d'AugstMmrg^ 
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aux dompagmes de chemins de fer dans ooa dimatst et 
dans lét hmn où 11 ne tombe sur la terre qii*une folble 

quaiilité moyenne de neige. 

La traversée des Alpes constituera, en ce qui concerne les 
r^onaoù la neige est permanente peodani Thiver, un trajet 
de 40 à 60 kilomètres, tandis que lechemb de Saint-^^ters- 
boiii g ;i Moscou a uiiu loiigiicur de 650 kilomètres. L'organi- 
sation des moyens de correspondance télégrapliique, que 
les fils soient en plein air on enterrés, sera infiniment 
plus facile et moins dii^pendieuse dans les passages des Alpes 
que sur les chemins du nord de FEurope, à cause de la fai- 
ble distance sur laquelle cette organisation s'étendra. 

Les ouvriers seront distribués par équipes permanentes. 
Leurs maisons d'habitation et de rebge seront ei^pseées, de 
deux kilomètres. La foîe sera, pendant la tombée de la 
neige, incessannment parcourue par les machines qui pous - 
seront leur charrue devant eUes. Elles seront accompagnées 
par une équipe volante d'ouvriers. Si lèvent ou la tourmente 
entassait la neige sur un point et que Taîde d*antres ouvriers 
dût être réclamée, à Tinstant même toutes les équipes d'un 
versi|Qt pourront être averties. 11 suâii^ pour cela d'appliquer 
ringénieux système que M. E^pwult avait établi sur les 
chemins de Saint^Germain et de Versailles, à Tépoque où 
la construction et la puissance des machines laissaient à dé- 
sirer encore, et où les causes de retard ou d'arrêt dans la 
marche des trains étaient aussi nombreuses qu'elles sonirares 
aujourd'hui. Le fil télégraphique passait, à chaque poteau 
kilométrique, par un disque, sur lequd le numéro du poteau 
était indiqué par des contacts métalliques espacés. Il suffi- 
sait donc de touimr le disque pour faire connaître au dépdt 
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des machines, et sur toutes les statians de la ligne où étaient 
des récepteurs, quel était le point kilométrique oiji le train 
était arrêté. 

Le rasscmblcaicnt des ouvriers sur la ligne présentera 
donc des facilités exceptionnelles par le rappix)chement des 
maisons de refuge et par le parcours incessant des machines 
nettoyant la voie. 

Quant au froid, Texploilaiion des chemins russes répond 
suffisamment à tous les pressentiments. 

Mais si, en ce qui concerne la neige et le froid, il est déjà 
des dispositions appliquées avec succès et depuis plusieurs 
années, sur une grande échelle, en Angleterre, en Russie, 
en Ecosse et au Canada : pour les avalanches, il n'y a d'ana- 
logue dans aucun chemin de fer ; et, quant aux tourmentes, 
un exemple récent signale un fait sans précédent dans This- 
toire de Texploitation des chemins de fer. 

Les avalanches ne sont pas, nous l'avons dit, aussi redou- 
tables que nous l'avions présumé, parce qu'elles sout sou- 
mises à des lois précises. Leur hydrographie est connue. On 
peut recevoir sur les rails celles qui sont régulières, de fiui- 
ble importance et toujours inoffensives. Il j&udra détourner 
les autres au-dessus d(.' hi voie, comme cela se pratique déjà; 
mais il faudra le faire sur une plus grande échelle. 

La place et la direction des avalanches sont si connues que 
Ton ne peut douter de Tefficacité des moyens que Fart em- 
ploiera pour en préserver la voie; il ne reste pas dans notre 
esprit le moindre doute à cel égard. Plus nous avons pour- 
suivi notre étude dans les détails et plus ce résultat s'est 
montré clair pour nous. 

Quant aux effets des tourmentes, il convient de les ap» 

6 
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préciêr diaprés l'exemple exoeptionnel de plus grande puis- 
sance qu'il ail encore été donné d'observer. 

A la même heure, deux trains, Tua de marchandises, 
composé de 14 wagons, l'autre de voyageurs, composé de 6 
voitures et wagons, en marche tous deux h une faible vitesse, 
ont eu, chacun, cinq véhicules renversés par le vent. Ces 
véhicules étaient vides ou très-peu chargés. Les machines 
et les wagons chargés sont restés sur les rails. 

La vitesso et la pression du vent dans les grands oura- 
gans sont peu susceptibles d*étre mesurées très-exactement. 
Les expériences ne manquent cependant pas. Elles permet- 
tent d'estimer à 278 kilog. par mètre carré la pression du 
vent qjai déracine les arbres et renverse les édifices. 

Fresnel estimait, dans un mémoire sur la construction âe& 
phares, à 275 kilogrammes par mètre carré le maximum de 
rintensilé du vent. C'est l'autorité la plus considérable sur 
cette question. 

Nous avons prié M. Mathieu, ingénieur au chemin de fer 
du BAidi, d'établir, d*après les dimensions et le poids à vide 

et en charge des wagons du Midi, Teffort statique ou le mo- 
ment de renversement de ces wagons ramené à la pression 
que le vent doit exercer par mètre carré pour ébranler le 
wagon et tendre à le faire tourner autoui^ de Tun des rails» 
n en a dressé le tableau suivant, dont les résultats ne s'ap- 
pliquent qu'au cas où le déraillement ne précéderait pas le 
renversement ; circonstance que nous ignorons encore dans 
Facddent du 27 février et sur laquelle nous nous réservon» 
de revenir dans rAppendice. (Voir le g 6 de TAppendice). 
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Bremon que le vent devrait exercer par mètre carré pour 
renverser les voUure» et wagons du Midi, 
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Ces résultats sont rassurants ea ce qu'ils expliquent 
l'extrême rareté d^accîdents semblabled. Un ouragan d*une 
TÎelenoe exceptionnelle dans uné contrée tourmentée habi- 
tuellement par ce llcau ; le vent soufflant dans une direction 
perpendiculaire à Tune des faces du train ; la rupture des 
attelages ; la réunion d'un certain nombre de wagons vides k 
la suite les uns des autres; toutes etrconstances qui peuvent 
se reproduire fortuitement sans doute, mais qui régulière- 
ment se produiront autrement; ce ne sont pas là les carac- 
tères que doivent avoir des accidents pour motiver d'autres 
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précautions que celles dont Tutilité se présente sous Fin- 

fluence du monicnt du danger. L'art n'a point a chercher de 
solution ou à fixer de règles là où le remède le plus simple 
est, en face du danger, de lester les wagons. Cette précau- 
tion sera, dans tous les cas, inutile pour le matériel destiné à 
traverser les Alpt s, parce que sa pesanteur spécifique dé- 
passera nécessairenient celle du matériel ordinaire et que 
son centre de gravité sera plus bas à cause de la positiou des 
appareils locomoteurs. 

De l'ensemble des faits et des observations météorologi- 
ques qui sont exposés ici, peut-être concliicra-t-on qu'a très- 
peu de jours près les conditions d'exploitation seront les 
mêmes dans la montagne que daos la plaine, en ce qui con- 
cerne les effets de la neige sur Tadhérence; ceux du irotd 
sur les frottements des organes des machines, ceux du vent 
sur la marche des trains ; qu'en conséquence, à part les dis- 
positions spéciales pour obtenir des générateurs la puissance 
motrice nécessaire, il convient de rester dans les conditions 
d'emploi du matériel actuel consistant à demander, si faire se 
peut, tout l'efforL de traction a la machine bâiis intéresser les 
véhicules à cet clTort. 

Tel n est pas notre sentiment. 

L'étude attentive de la météorologie des Âlpes dissipe bien 
des craintes et des incertitudes. Les esprits les plus nets, et 
les moins sujets aux écarts de Timaginalion ne laissent pas de 
subir à un certain degré l'influence des descriptions des 
voyageurs et des poètes, et beaucoup ne voient au Simpion 
que 

Des rocs escarpés, ^ 
Que i'biver a blanchis, que la foudre a frappés. 

LjuiAETim. ' 
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Nous 8omme8 aiecoutumés depuis notre enfbnce à oonsi^ 

dérer ces lieux, peu étudiés, comme le siège habituel des 
plus affreuses et des plus redoutables révolutions de l*atmos- 
phère et da sol. Mais eo regardant en face tous ces phéno- 
mènes, en consultant les hommes qui, vivant au milieu d*eux, 

les connaissent., les mesurent, et entretiennent avec eux, s'il 
est permis de parler ainsi, un commerce habituel, on ne 
tarde pas à trouver les moyens de les combattre et de les 
détourner. 

Nous aussi nous avons senti le charme irrésistible de ces 

grands désordres, mais nous n'avons pas lardé à nous repré- 
senter une locomotive parcourant cette route française au 
milieu de Thiver, sans plus de danger que la diligence qui 
transporte en été les voyageurs émerveillés. 

Toutefois en envisageant les ressources que l'art met à 
notre disposition, nous avons gardé la conviction qu'il faudra 
recourir à des ressources spéciales, parce que ces ressour- 
ces ne se trouveraient pas dans les machines, les wagons et ' 
les mesures communément en usage, comme on a l'air de le 
croire. L'étude permet de se rendre compte des difficultés 
naturelles; l'art donne les ninvens de les combattre et de les 
assujétir, mais il serait puéril de passer de l'extrême crainte 
au dédain présomptueux, et de nier la difficulté après en 
avoir été épouvanté. 

Kous ne pourrions nous contenter d'une exploitation qui 
n*aurait pas, pour lutter contre les forces de la nature dans 
la montagne, des avantages supérieurs à ceux dont Futilité 
ne se présente que très-rarement dans l'exploitation des 
ligiies des bas pays. Nous croyons que, dans les régions 
élevées et sur les rampes de 50 à 60 m/m, l'utilité d'être 
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en pleine pouession du tnm se présenter! plus souvent. 

C'est cette supériorité d'avantages, qui s'attache aux dis- 
positions que nous proposous, que nous expliquerons d^m h 
chapitre suivant. 



Digitized by Google 



119 



S YII 

Dans quelles limites convlenMl ^remployer 
Padhérenee pour gravir les rampes de ttOa M 
millimétrée* dmie i* traversée des Alpes ? 

Cette question est, entre toutes celles qui ont surgi dans 
rélude des moyens qu'offre l'art pour faire gravir à des trains 
portant 80 à 100 tonnes de poids net des rampes de 50 à 

m/m, la plus ardue, peut-être, en ce sens que c*est celle 
qui se dérobe le plus à Vanalyse et à Tobservation. 

Il est généralement admis que, pour les machines à deux 
ou trois essieux couplés, l'effort de traction est calculé au 
sixième environ du poids porté par les roues motrices. 11 est 
également vrai que cet effort est, de beaucoup, inférieur k 
celui que ces machines peuvent exercer momentanément. 

Il est aussi vrai, mais moins connu, que l'insuffisance de 
la surface de chauffe ne permet pas de maintenir cet effort 
d*une manière permanente : qu*en d'autres termes, Teffort 
permanent des machines, celui qu'elles peuvent maintenir 
pendant le temps qu'exige le renouvellement complet, dans 
le foyer, du combustible et celui de l'eau du générateur, 
est inférieur àJ'adhérence calculée au sixième du poids de la 
machine. 

Ce dernier fait donne un caractère d'évidence incontestable 
à la proposition suivante : qu*aucun ingénieur n'bésiterait, - 
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aujourd'hui, à donner à l'eflbrt de traction d'une machine 
locomotive à trois essieux moteurs une puissance permanente 
égale au sixième du poids dont les roues motrices chargent 
les rails. 

Cette expression de l'adhérence pratique, qui n'est autre 
chose, il faut bien le dire, qu'une moyenne coûsacrée pai' l'ob- 
servation entre des termes extrêmes supérieur et inférieur 
très-dilTérents doit être la limite extrême dans tous les agen- 
cements mécaniques ayant pour but d'employer l'adhérence. 

L'adhérence au sixième représente J(5() kil. sur mille du 
poids porté sur les rails; de sorte que,si l'adhérence au sixième 
était absolue et que l'effort de traction sur niveau ne fût que 
de 4 k. 25 par tonne, une machine monterait une rampe de 
102 millimètres, pourvu qu'elle produisît assez de vapeur 
pour utiliser cette adhérence. 

L'inclinaison réduit Tadhérence.Ën effet, Tadhérence ou U 
froUmmt avec aUération des surfaces m contact, comme nous 
l'avons définie précédemment, dépend de la pression normale. 

Quand le rail est horizontal, l'adhérence est une fraction 
du poids ; quand le rail est incline, l'adhérence est une frac- 
tion de la composante normale du poids (1). 

L'adhérence est, sur différentes rampes, dans les rapports 
suivants avec le poids remorqué, en supposant toujours 
reffort de traction sur niveau à 4 k. 25 par tonne : 

(1) Si on adopte Ucs rampes de 6 ccolinièu-csel si uue machine pèse co ton- 
nca, sur un rail horizontal la pression normale sera de eb,000 kiiog. ; le rail 
ayant une inclinaison de six cenlimèlres par mètre, l'angle de cette inclinaison 
est de s* 26. La pression normale est 60,000 cos. 8^ 26 ; c'est-à-dire. 50,801 k. 
Si l'adhérence était comptée au 10% elle aérait, dans le premier cas, 6,000 k.: 
* dans le deuxième cas, 5,989 kilog. 
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Etat indiquant Vindinaiion des rampes, l'effort de traction 
qu'elles nécessitent et le rapport de cet effort avec le poids 
remorqué. 
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Ainsi l'effort de traction est, sur rampes de 5 ni/ m, la 
108' partie du poids remorqué, il devient la quinzième pai lle 
sur rampes de 60 m/m. 

Si, dans la traversée des Âlpes, nous partons, pour cer- 
taines causes spéciales que nous avons indiquées, d'un effort 
de traction de 8 kil. au lieu de 4 k. 25, relïui l de traction 
représentera, sur les rampes de 50 millimètres, les 58/1000 
dtt poids, et sur les rampes de 60 m/m, les 68/1000. 

Dans le premier cas, un effort de traction de 1,000 kil. 
remorquera un poids de 18,400 kil. ; dans le second, le poids 
remorqué par 1,000 kilog. d'effort de traction sera de 
'5,600 kil. 
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La oonséiptenoe de ces chiffres est que, si Ton veut em- 
ployer sur une rampe de 60 m/mradhérenoe au quinzième, 

et que toutes les roues d'un train poiteat un poids égal sur 
la voie, il faudra que toutes les roues soient motrices ; c'est- 
à-dire que la puissance mécanique leur soit transmise, soit 
par des bîeUes, soit directement par la vapeur. Si la moitié 
seulement du nombre des roues également chargées sont 
rendues motrices, Tadhérence sera employée au neuvième 
du poids remorqué, sur les rampes de 50 m/m., et au 
septième de ce poids sur les rampes de 60 m/m. 

Supposons, maintenant que, pour traverser les Âlpes, 
l'on se décide à ne pas faire plus de part aux influences 
météorologiques qu'on n*en fait sur les chemins du nord 
de la Russie et qu'on emploie des machines dont Teffort de 
traction correspondra au sixième du poids du moteur, le gé- 
nérale ur que nous avons décrit dans le chapitre précédent, 
étant susceptible de produire uu etfort de traction de 
12,500 kil. et pesant 02 tonnes , pourra utiliser par lui- 
même 10,333 kilog de cet effort; il demandera les 1,607 kil. 
qui restent au premier véhicule qui suivra la machine ; ce 
véhicule sera un wagon de bagages et ces deux appareils 
remorqueront un train qui pourra peser 216 tonnes de poids 
]>rut, machine, véhicules et chargement compris» ce qui 
correspondra à 100 tonnes de poids payant. Le résultai éco- 
nomique sera obtenu . 

n semble, au premier coup d'œil, que ce soit une dispo- 
sition analogue qu'emploie, depuis longues années, M. Ver- 
piUeux sur le chemin de fer de Saint^Etienne à Lyon en 
utilisant le poids du tender à l'adhérence pour remonter 
les rampes de 14 millimètres. Le tender est muni de 
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cylindreB qui feçment ia vapeur du générateur de la ma-* 
(Àine ettnmsmatteiit sa puissance aux roues qui deviennent, 

ainsi, motrices comme celles de la machine. 

Mais, eu réalité, le principe diffère esseotiêliement. 

Les madiineB de M. VerpiUeuxne pourraient maintenir k 
leur vitesse normale qu*un effort très-inférieur à leur ad* 
hérence, de sorte que celle du lender n*offre qu'un concours 
momeutàiié , tandis que, dans l'autre système, Tadhérence 
de la machine ne peut suffire à transmettre la puissance 
motrice que celle-ci a produite régulièrement 

Pour employer toute Tadhérence dont on véhicule est sus- 
ceptible, il feut que la force motrice soit transmise à toutes 
les roues qui le supportent ; lorsque les roues sont fixes sur 
les essieux ciliées les unes aux autres par des bielles d'ac- 
eouplemeni, eellefr<si agissent sur des manivelles montées à 
angle droit; les roues reçoivent ainsi l'impulsion parce que 
les bielles subissent des eâets alteruatiîs de pression et de 
traction qui déterminent successivement le mouvement rota- 
tif: car si, lorsque une manivelle est au point mort, sa bielle ne 
tend plus àfaire tourner la roue,rautre manivelle étant à 90**, 
soit à mi-course, sa bielle agit, au contraire, avec un effort 
maximum, pour imprimer à la roue le mouvement rotatif. 

Mais si les deux roues ne sont pas fixées sur le même 
essieu, ou si les roues montées sur le même eseieu sont in- 
dépendantes, une seule bielle suffira-t-elle à déterminer le 
mouvemeut rotatif? Gela est possible (1) parce que, la première 

(1) Nous serions autorisés à conclure que nos craintes n'ont pas de fende* 
vent, parce que M. Aniûux,loin de faire entrer cette dispoeition dans l'énmnè- 

ration des causes qui ont con'Uiit f\ modifier ses machines en fixant IosroHf»3 
sur les essieux, exprime, an coalriire, le cegret qu'elle aU ôt6 suppriiaée. 
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impulsion étant donnée par ceUe des roues motrices dont la 
manivelle aura dépassé le point mort, le mouvement rotatif 

sera imprimé; mais, supposons l'application du frein sur une 
roue couplée ainsi coud ui le par une seule manivelle, et alors 
Tefiort auquel la bielle est soumise au passage du point mort 
prend une intensité à laquelle elle pourra ne pas résister. 

Il faudra donc, si Ton veut conserver aux roues du train 
toute r adhérence dont elles sont susceptibles, en venir à la 
fixité des roues sur les essieux comme on la fait pour les 
machines de récente construction du chemin de fer de 
Sceaux et se résigner, en conséquence, à vaincre, dans les 
courbes, la part de frottement afterente au glisbeineut des 
roues sur les rails. 

Nous reconnaissons volontiers que cela n'offre pas de con- 
séquences graves : on est habitué à ne pas se préoccuper 
des frottements de la nature de ceux que provoquent les 
courbes dans de pareilles circonstances ; on s'en préoccu- 
pera moins encore si, par Tapplication des bielles conver- 
gentes aux. trucks eux-mêmes, on place les essieux de ceux* 
ci dans une direction normale aux courbes. 

C'est moins pour i \ iter ces frottements que pour se garan- 
.lir contre l'insutiisaiice d'adhérence résultant des influences 
climatériques que nous ne voulons demander à l'adhérence 
que la part exactement nécessaire pour imprimer le mouve* 
ment à chaque véhicule. Or, l'impossibilité d'accoupler des 
roues indépendantes conduirait à renoncer eu partie aux 
ressources qu*oflre, sur les courbes de 50 à 60 m/m, l'ad- 
hérence au dix-huitième et au quinzième du poids remorqué, 
ou à renoncer partiellement & Tindépendance des roues si 
l'expérience devait la condamner. 
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D'après ces dispositions^ le générateur pesant 62 tonnes 
exigeant sur les rampes de 50 m/m. un effort de traction 
de 3,596 kil. et de 4,216 sur celles de 60 m/m, il suffira 

que, de ses douze roues, huit soient fixées deux à deux sur 
le même essieu et rendues motrices, dont quatre directe- 
ment et quatre par Faecouplement. L'effort de 450 à 525 
kilog. qu'elles auront chacune à transmettre ne constituera 
que le neuvième ou le onzième du poids dont elles seront 
chargées. 11 y aura là encore une garantie d'adhérence. 
Quant aux véhicules, des huit roues qui doivent les suppor- 
ter si quatre seulement sont rendues motrices, Teffort de 
traction qu'ils nécessiteront avec plein chargement variant 
entre 2,100 et 2,500 kil., chaque roue motrice ne contri- 
buera à l'adhérence que pour le huitième du poids dont 
elle sera chargée. La puissance leur sera donnée directe- 
ment, c'est-à-dire sans acoouplement, et toutes les roues des 
véhicules resteront indépendantes. 

Si au contraire on ne recule pas devant l'emploi du sys- 
tème américain dans sa forme absolue, c'est-à-dire en laissant 
les roues fixes sur les essieux, et si on les accouple ladhé- 
rence demandée aux douze roues du générateur sera du 
quinzième au dix-huitième du poids porté pai' les rails. 11 eu 
sera de même pour les véhicules. 

Il n*est pas inutile de faire remarquer qu*en transmettant 
la force motrice à tontes les roues du véhicule Tusage de 
cette force est, à la lois, d'imprimer la vitesse dans ia 
montée, et de la diminuer dans la descente. 

Ce sont ces avantages qui nous ont conduit à consi- 
dérer la distribution de la puissance motrice à chaque vé- 
hicule, conmie la disposition la plus eflicace d'une exploi-^ 
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tatioi^ eiempte de toutes chances dlrrégularité. Deux con- 
ditioiis eBseoiieUes étaient à remplir : rixcès d'adhérence 
«omme gafwuiê de ta marche asemdanle des rcmêpeSy et la 

libre dispositiofi des forces retardatrices nécessaires pour 
rester en pleine possession du train à La descmle des rampes. 

La première de ces eooditioiis est assurée par Tappiicatioii 
de la vapeur à toates les roues des Téhicules et de la ma- 
chine : la seconde sera obtenue dans la descente des rampes, 
parce qu*en renversant le niouTemeiai de la distribution on 
aura, à tous les instants, le moyen de régulariser la vitesse du 
train, et aussi parce qu*à Taide derapplication de la vapeur 
à la manœuvre des freins on pourra, à volonté, faire cesser 
le mouvement en joignant leur puissance à celle du renver- 
sement de la distribution de vapeur. Ces conditions sont 
assez précieuses pour 4{ue nous les ayons considérées comme 
assurant la supériorité du système que nous proposons, et 
nous persistons à croire qu'il faut demander à l'art de la 
construction du matériel des chemins de fer des dispositions 
mécaniques propres à les réaliser. Nous avons la confiance 
qu'on y parviendra par la combinaison d'agencements pcur 
tiques; nous décrirons^ dans le chapiLre 12, ceux auxquels 
Tétude nous a conduit. 

Nous avons donné, dans Tappendice, quelques développe- 
ments aux questions d'adhérence; nous y renvoyons le leeteur. 
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Etude du passade des Alpes par le Simplon. 

Nous avons, dans une publication récente, attiré ratten- 
tion sur Tutilité d'une solulioa nouvelle et prompte des 
diffîeultés qui, 8i elles ne sont pas insurmontables, reportent 
au moins à une époque très-éloignée le moment où les Àlpes 
seront franchies pai' un Llicmiu Je fer. 

Les discussions entre amis et couirères, qui ont suivi cette 
publication, ont affermi notre conviction sur 1 efficacité des 
moyens que nous avons proposés, et nous ont inspiré la dé- 
termination d'en poursuivre la réalisation dans la mesure 
des forces que peut donner une conviction bien arrêtée. 

C'est sous cette impression que nous avons accueilli la 
proposition que M. A. Barrault nous a &ite d'étudier l'ap- 
plication au passage du Simplon des dispositions que nous 
avait inspirées l'étude du passage du Saint-Golhni d, cl que 
nous avons sommairement décrites dans le premier mémoire 
que nous avons lu à la Société des Ingénieurs Civils. 

H. Â. Barrault nous apportait, avec son concours, celui 
de M. Gustave Delahante et celui de M. Hunnebelle. Ce der- 
nier, entrepreneur général des travaux de la ligne d'Italie, 
mettait en outre, pendant la morte saison des travaux, son per- 
sonnel à notre disposition. 

Le but de ces messieurs était qu'une étude approfondie du 
passage du Siiiipluii, d'un ti^cé de chemin de fer d'après 
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rappUcation de nos idées et des détails de rétablissement du 
matériel propre à Texploîtation, donnât au projet toute la 

consistance dont il pouvait être susceptible, soît comme pré- 
paration aux essais, soit comme application définitive. 

Nous sommes pleinement entré dans ces vues, et nous y 
répondons par la publication des développements actuels à 
notre premier mémoire. 

Nous avons également reçu de M. le comte Charles de 
Bourmont, administrateur de la compagnie de la ligne d'Italie, 
roffre du concours de Tlngénieur de cette compagnie, et nous 
avons des remerctments h lui adresser, bien que ses inten- 
tions n*aient pas été réalisées. 

La géographie politique, en ce qui concerne le passage des 
Alpes suisses, a cette année notablement changé. 

Entre la France et la Lombardie elle impliquait la tra- 
versée de territoires étrangers, par Genève, sur 24? kilom. 

Cette distance va être réduite à 172 kilomètres. 

De la frontière de France, par Bàle, à Iseiie, frontière 
dltalie , la distance par chemin de fer sera de 397 hilom. 

Par lougne, elle sera de de 244 kilomètres. 

Par Saint-Gingolphe, elle sera de 172 kilomètres. 

L'intérêt qui s'attache à ces chiffres est facile à saisir. Les 
passages suisses ne peuvent être considérés qu'au point de 
vue d'une politique pacifique. La neutralité qui protège le 
territoire suisse ne laisse pas de place à des considérations 
d'un autre ordre. 

Ces intérêts sont, d' ailleurs, assez»précieux par eux-mêmes, 
assez féconds pour les entreprises industrielles, pour qu*il 
soit inutile d'^ envisager d;autres. Nous restons donc sur 
.leur terram. 
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Noua kisflODs ^lement de o6té les passages par les val* 
léea du Rhin qui n'intéressent pas la France. 

Nous ne comparerons que les passages par les vallées de 
la Reuss et du Rhône, par le Saint-Gothard et le Simplon^ 
parce que tous deux intéressent notre réseau de chemins de 
fer; tous deux ont accès au cœur de l'Italie; tous deux sont 
un complément obligé pour les lignes suisses dont ils* accroî- 
tront sensiblement le revenu. 

Expliquons d'abord qu'au point de vue de la politique de 
la paix, la neutralité suisse présente un avantage incontes- 
table pour la France, c*est celui d'interposer entre elle et 
ritalie un pays dont le tarif de douane est de tous le pi us ré- 
duit, et avec lequel la guerre n*est pas possible; de telle sorte 
que, pour l'Italie, les produits Français deviennent Suisses; 
pour la Ffance, les produits Italiens deviennent également 
Suisses. Les droits de douane étant considérés comme droits 
de consommation, le transit ne les subit pas et la guerre ne 
changerait rien à ce régime. La Suisse a, sous ce rapport, 
compris la neutralité de la manière la plus favorable aux 
nations qui Fentourent. Qu'elle ait été conduite à ce système 
économique par son intérêt, cela est possible, mais ce n*en 
est que meilleur pour nous, puisque c'est une garantie de 
plus du maintien de relations qui prendront un développe- 
ment d'autant plus assuré qu'elles seront plus à l'abri de 
toute commotion politique. 

U y a moins d'un an, le Simplon était déshérité. La Sar» 
daigne considérait ce passage, pendant la paix, comme iudif-^ 
férent, si non comme nuisible à ses intérêts. 11 détournait de 
son territoire le mouvement commercial en le dirigeant sur 
ifilan. En cas de guerre, il ne lui eût pas apporté les secours 

9 
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quMl devait attendre de la France son alliée naturelle. Le 
gouveniement sarde n*avait, en conséquence, donné aucun 
aide aux efaemios d*accès da Genève à Saini-Gingolph et 
d*l8elle à Arona, chemins tracés, tous deux, sur des terri* 
toires peu producteurs. De rexlrcmité du lac a liiigg, les 
ressources locales paraissaient insuffisantes, surtout pour deux 
lignes établies parallèlement sur une fraction importante da 
parcours. La Suisse, de son côté, moins intéressée à ce pas- 
sage qu*à celui du Sdnt-Gothard, ne lui donnait, ni sur les 
ressources fédérales, ni sur celles des cantons traversés, 
aucun encouragement efficace. 

La situation était difficile, on peut dire, même, mau- 
vaise. 

Uae seule ressource restait; c'est que, dans l'esprit de tous 
ceux qui ont examiné le passage du Simplon et qui l'ont 
comparé avec les autres, soit que les faits généraux les eus- 
sent guidés, soit que la connaissance- des conditions à rem- 
plir les eût éclairés, toujours est-il qu*une conviction pro- 
fonde et uuaiiinie existait en faveur du passage du Simplon, 
au point de vue de ses conditions naturelles. 

Que Texploitation du passage dût être faite, sur la route 
actuelle, par un service de relais fortement organisé, ou que 
le col dût être accédé par un chemin de fer à rampes de 
35 m/m, et franchi par un souterrain, les deux solutions étaient 
plus faciles et moins dispendieuses dans Topinion des parli- 
auis du Simplon que des solutions semblables appliquées 
aux passages du Mont^Ienis et du Saint-Gothard. 

Cette appréciation était juste; nul doute n'est admissible 
»ur ce point : une lueur d'espoir était donc permise, car, 
dans la comparai^n des passages des Alpes suisses par un 
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chemin de f«ff« k part des iaoiiités apportée» par la jaatum 
pèse sans coatre*poids. 
Cependant, sous la tnple influence du défaut de ressources 

financières, de l'insufTisance certaine des produits et de Tin- 
différeuce absolue des gouveruemciits, la ruiiie des capitaux 
engagés était à peu près certaine lorsque l'état poUtique a 
changé. Examinons cette situation nouvelle. 

Aujourd'hui les sympathies du gouvernement français 
sont acquises au prolongement du chemin de ier de Lyon à 
Genève, sur Saint-Gingolph, à travers le Chablais^ Celles de 
ritalie sont acquises au prolongement du chemin de fer 
d'Ârona àlselle. Les deux nations ont un ^1 Intérêt à ré^ 
soudre, d*une manière &vorahle, les difficultés du passage 
du Simplon, . _ . . 

t Couinent ces dispositions se réaliseront-elles ? 
i^Pe graves embarras appellent le concours de oes .;gouyeiv 
nements. L'exploitation de deux lignes au nord et au. sud du 
lac, poursuivant leur parallélisme sur uiui liès-grande lon- 
gueur dans la vallée du Hhône, vouées d'avance h une riva- 
Jité pernicieuse; plus loin^ jusquà Brigg^ la vallée se rétré«- 
dssant encore et sa population 8*affaihlissant a\]^ point que la 
rfoute elle-même est à peine utilisée; de Domo d*Osso)a à 
Arona un peu plus de vie, d'activité, d'espace en culture, 
il est vrai, mais bien moins encore qu'il n'en faudrait pouf* 
epQourager l'emploi , des capitaux à la construction d*uu 
•chemin de fer; enfin la dépense de la traversée du Simplpn 
elle-même, et l'absence à peu près certaine de tout concours 
imancier de la Confédération Suisse poui^ la solution qui en 
résoudra les diûiçultés. 

Uest vrai que, sur deux points, essentiels, la situation, 2^ 



nfottlfe meiHeiire. U ne reste plus, pour aœédér au pied du 
eol du Simplon, qu*à exécuter le ehemin de fer de Sion à 

Brigg. C'est une dislance de 52 kilomètres et une dépense 
d'environ douze millions. 

B*Aroiia à Domo d'Ossola, les 5d kilomètres de chemin à 
exécuter ne demanderont qu'une somme ^ale; et Ut, il y a 
espoir de recueillir dans la localité même une partie des ca- 
pitaux nécessaires. Une compagnie puissante, celle de l'Onest- 
Suisse, a un intérêt commun avec sa rivale des bords du lac 
à rachèTement de la ligne du Simplon. La Goirfédération 
Suisse a un grand intérêt k mr cette compagnie coopérer à 
rétablissement complet d'une grande ligne de transit, k plus ' 
directe de toutes, de Paris à Milan par Bijon, Dôle, Pontar- 
lier, Jougne, Lausanne, Brigg et Arona. Cette ligue constitue, 
entfe longue et Iselle, un parcours de 244 kilomètires irar le 
territoire «uîsse. Cette ligne est aussi, entre toutes, la plus 
avancée et la moins dispendieuse. 

€e rapprochement entre les dilBcultés et les avantages 
laisse la balance pendiée du o&lé de ceux-ci, et, le chao^ 
ment de la situatîoii politique aidant, n semble que Toppor^ 
tunité se produit en hvear du passage du Simplon. 

Nous présentons le résumé de nos études sur la solution 
technique la plus convenable pour frauchîr ce passage par un 
diemin de fer. 

En remontant le cours du lUiône jusqu'à Ifanigny on a 
devant soi la chaîne épaisse et éle\ée qui, du Mont-Blauc au 
Mont-Rosa, sépare la vallée du Valais de celle d*Aoste. 

La distance entre les deux vallées est de 45 kilomètres en 
ligne droite. Les accès d*un col, celui dxi Saint^emard, 
iBOBtinueiA h direetiim du RhAne. 
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A Martigny le fleuve se détourne et prend une direction 
parallèle aux faîtes jusque vers le Mont-Rosa. 

Cette ligne des faîtes est distante de la vallée du Rhôn*» 
de 30 à 40 kilomètres environ ; mais à partir du groupe du 
l^lont-Rosa, la ligne des faîtes s'abaisse rapidement et se 
rapproche de la vallée dans la direction du Simplon, de 
TAlbrun et du Saint-Gothard, de sorte qu'au Simplon elle 
n'est plus qu'à 10.5 kilom. de la vallée du Rhône. 

La traversée du col, en ce point, entre la vallée du Rhône 
et celle de la Toccia, n'a plus qu'une longueur, à vol d'oi- 
seau, de 30 kilomètres. 

La nature a ainsi préparé, par de larges conditions, l'a- 
baissement des cols et la brièveté des passages dans les ré- 
gions du Simplon, de l'Albrun et du Saint-Gothard. 

Nous remettons sous les yeux du lecteur le profil du 
thalweg du col du Simplon entre Rrigg et Gondo. C'est à 
Brigg, du côté nord, et à ïselle, près Gondo, sur le versant 
du midi, que les inclinaisons deviennent inférieures à 35 m/m. 
et permettent l'établissement d'un chemin de fer dans les 
conditions ordinaires de rampes et de courbes. 
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Nous reproduisons également les profils comparatifs des 
thalwegs des passages du Bernardin et du Splugen, des deux 
Lukmanier, du Saint-Golhard et du Simplon, afin de justi- 
fier les conclusions suivantes : ' ' • < 

Le passage du Simplon part sur le versant du nord du 
point le plus bas ; son versant est le plus abrupte, et par con- 
séquent il est, de ce côlé, le plus court de tous. Sur le ver- 
sant italien il descend à 235 m. plus bas que le passage du 
Saint-Golhard, mais c'est ce dernier qui est de beaucoup le 
plus abrupte et le plus court. 

C'est cette disposition exceptionnelle du col du Simplon 
qui lui donne, sur ceux du Mont-Cenis et du Saint-Gothard, 
un avantage marque sur la longueur du percement néces- 
saire, dans le cas où un chemin de fer serait tracé dans cette 
direction suivant un proiîl analogue à celui qui est en voie 
d'exécution pour franchir le Mont-Cenis, 

C'est aussi cette disposition qui a toujours fait considérer 
le passage du Simplon, en lui-même, comme le plus facile 
à franchir par une route ordinaire ; mais cet avantage est 
compensé par des accès plus longs du côté du nord, et c'est 
pour cela que le Simplon n'a pu disputer au Saint-Gothard 
le transit du Rhin. 

La direction des grandes lignes de chemins de fer qui 
amènent à la Suisse le trafic de la France et de l'Angleterre 
a notablement changé cet état de choses, et les avantages 
naturels semblent devoir reprendre leurs droits. 

Sous ce rapport, les profils comparatifs des vallées d'ac- 
cès des cols des Alpes suisses présentent un vif intérêt. 
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Nous suÎTroDB, dftQSDOtre desoriptîoD, le but qui doit do- 
miner la question, celui de résoudre Icsdiliicuités du passage 
du Simplon à Taide des moindres inclinaisons de profil et 
des courbes du plus gnuad rayon. 

Venant du nord. 

Le thalweg suit en ligne droite la vallée du torrent de la 
Saltine, depuis le sommet du col (2,019 m.) jusqu'à Brigg 
(665 m.) sur le Rhdne. La distance, à vol d*oiseau, entre le 
sommet du col et Brigg est de 10 kilomètres : la hauteur 
rachetée est 1,344 m. La figure du tlialweg se rapproche 
beaucoup de celle d une chaînette, c'est-à-dire d'un fil abon- 
donné à Faction de la pesanteur, dont Tune des extrémi* 
tés serait altadiée au sommet du col, et Tautre à Brigg. 

Lorsque, du sommet du col, on dirige ses regards du côté 
du nord on voit Brigg à ses pieds. L*angle formé par le talus 
est, à l'origine de la vallée, tellement abrupte et la vallée du 
Rhdne se montre si bas et si près, verdoyante, calme et at- 
tractive, qu*il semble qu'en un moment de tranquillité de 
Tatmosphère et à l'aide d'un de ces parachutes à pian incliiié 
variable, auxquels les aéroiogues prétendent se confier dans 
la direction des aérostats, on descendrait avec une sécurité 
complète, et, en un instant, de la hauteur du col dans la 
• vallée du Rhône. Cette impression donne une idée assez 
vraie de la situation d'esprit dans laquelle met le spectacle 
grandiose qui se présente à la vue. On retrouve ce même 
aspectt mats moins accentué, sur la crête du versant du 
flddi, au col du Saint-Gothard, en regardant la vallée du' 
Tessin. 
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La profondeur de la Tallée de la Saltine et son extrême 

inclinaison à l'approche du col favoriseraient infiniment, de 
ce côté, un tracé qui en franchirait le faîte par un souterrain. 
]^ le col lui-même est épais, et Tindinaison du veriBani du 
xdMi est plus douce, de telie Ibrte que cette solution, bien 
que plus facile là qu'ailleurs, est encore impraticable au point 
de vue économique. £n effet, pour un abaissement de 
^50 Qi. sur les deux versants, le souterrain aurait une lôn- 
gueur de 2,940, m. Pour un abaissement de 500 m., le sou- 
terrain aurait une longueur de 7,800 mètres. 

Dans la disposition du profil qui aurait pour effet d'abais- 
ser le faîte de 250 mètres par un souterrain, on trouve la 
cote 1,759 m. du côté nord à 600 m. du refuge n° 6 ; et 
die se trouve, du côté du midi, près de Tancien hospice, à 
2,340 m. en ligne droite de ce refuge. Le souterrain aurait 
ainsi 2,940 mètres de longueur, tandis que la distance à ciel 
oiJ|V(^t.S{erait^ par une inclinaison de 35 m/m., de 14,300 
mètres, et, par une inclinaison de 50 m/m., de 10 kilomè- 
tKer&eolément 

En comptant le mètre courant de souterrain à 2,500 fr., 
et le mètre courant de travaux d'art et de terrassements à 
del ouvert à 120 iv,, ce qui est une évaluation exagérée en 
€éitl^|lartie peu accidentée du terrain, on aurait : 



Four le premier cas : chemin en souterrain 

de 2,940 mètres 7,350,000 fr. 

2® cas: chemin à ciel ouvert, de 14,300 m. 

' ' ^ rampes et pentes de 35 millimètres 
120 fr; le mètre à 1 ,720,000 fr. 

3® cas: chemin à ciel ouvert de 10 kilom. - ... 
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en rampes et pentes de 50 niâlimMres 

à 120 fr. le mètre 1,200,000 fr. 

Bans la disposition du profil qui aurait pour but d'abais* 

ser le passage du faîte de 500 m., au moyen d'un souter- 
rain, on trouve la cote 1,509 à 2,250 m. du refuge n'' 6, et 
on retrouve la même cote entre Ëggen et le village du Sim* 
pion à 5,550 m., ligne droite de oe refuge. La longueur 
du souterrain seraîtdonede 7,800 m. (1), et la comparaifliMi 
des dépenses du passage du faîte pourrait s'établir de la 
manière suivante, dans les trois cas d*un passage souterrain 
ou d*un passage à ciel ouvert par rampes de 35 et de 50 
millimètres : 

Premier cas : souterrain de 7,800 mètres 

à 2,500. fr 19,500,000 fr. 

7 puits à 300,000 fr 2JOO,000 

21,600,000 Dr. 

2* cas : parcours à ciel ouvert de 28,600 m., rampes et 
pentes de 35 m/m. 
La dépense d'établissement d*un ehemin à rampes de 

35 m/m. exigeant plusieurs retours sur lui-même serait, 
approximativement, en travaux d'art, terrassements et gale- 
ries couvertes, de 220 francs par mètre courant; soit 28,600 
mètres, à 220 fr 6,292,000 fr. 

3* cas : parcours à ciel ouvert de 20 kilom,, rampes et 
pentes de 50 m/m. 

La dépense d'exécution des terrassements, travaux d*art«t' 

(1; La distance nnire ces cotes esl, par îa roQte, de 10,000 mètres, dans le, 
Kemier cas, ei de i9,5oo mètres dans le second. (Voir le profil.). 
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galeries couverles sous les passages des avalanches serait, 

sur cette partie du col, de 150 fr. par mètre courant, soit : 
pour 20,000 mètres 3,000,000 fr. 

Nous croyons oos appréciations de dépenses exactes; nous 
les discuterons d'ailleurs avec soin dans Tétiide du devis pré- 
somable des travaux, et, comme nous en donnons les élé- 
ments, chacun pourra les modifier et établir la comparai- 
son, suivant ses propres estimations. 

D'après les nôtres, à partir de la cote de 1,509 m. au-dessus 
du niveau de la mer, le tracé à 50 millimètres d*înclinaison 
donne une économie de 18,600,000 fr. sur le passage en 
souterrain ; par le tracé à 35 m/m. cette économie se réduit à 
15,300,000 fp. 

Si les déductions cpie nous avons tirées des faits météoro- 
logiques dans la région supérieure des cols sont admises, et 
si oii reconnaît avec nous que les difficultés du climat ne sont 
pas un obstacle à la traversée des cols à ciel ouvert par les 
machines locomotives, le choix entre les trois solutions pré- 
sentées ci-dessus ne sera pas douteux, ainsi que le prouvera 
plus loin l'ensemble des données économiques de la ques- 
tion. 

Si du Rhône, à Brigg, on traoe jusqu*au sixième refuge 
une ligne suivant la direction et la pente du torrent de la Sal- 
tine, les inclinaisons qu'elle présentera varieront entre 95 et 

333 millimètres pour mètre; les pentes les plus fortes se 
trouvant, comme nous l'avons dit, les plus rapprochées des 
sources du torrent. C'est, en conséquence, dans ces régions 
que rindinaîson à donner au profil du chemin de fer pré- 

jsenterales plus grandes différences avec le thalweg. 
Les versants présentent le même caractère, leur inclinaison 
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est infiniment plus forto dans les régions supérieures que 
dans les parties basses de la vallée. 
. Sur le versant qui borde la vallée du Rhône, riDdinaiflo& 
est de 130 millimètres pour mètre. Celui-là permet à laroute 
des retours sur elle-même; elle en permettra au tracé du 
chemin de fer sans que les courbes aient moins de lôû mè- 
tres de rayon. 

(Profils en travers 13, 14, 15 et 16.) 

Le tracé partant de Gliss traversera donc la Saltine, en 
se tenant a portée sulTisante de Brigg, pour (juo ce centre de 
population soit bien desservi et puisse procurer, à son tour, 
les conditions de confortable qui, en Suisse, accueillent par^ 
tout le voyageur. Après Brîgg, comme la première condition 
à remplir est de gagner de la hauteur pour éviter la néces- 
sité de retours en lacets qui, sur les versants abruptes des 
régions supérieures, seraient, si non impo^ibles, du moins 
extrêmement dispendieux, le tracé se développera sur le 
versant du Rhône par une rampe continue jusqu'à ce qu'il 
arrive à la pointe du coutre-fort qui s'approche du point de 
jonction du Ganther et de la Saltine ; il se retournera alors sur 
le versant opposé au précédent. Mais Tindinaison de ce ver- 
sant est de 335 millimètres par mètre; là aucmi retour du 
tracé sur hii-même n'est possible ; il faut s*en tenir au dé- 
veloppement que peut affecter le tracé en effleurant la sur- 
face du sol et en suivant tous ses caprices. Ces exigences ne 
sont cependant pas telles qu*il faflle nécessairement dépasser 
un rayon de courbure de 100 à 120 moires. La nature géo- 
logique et la configuration du sol n'ont point ici le caractère 
heurté et accidenté de certaines autres parties de la mon- 
tagne. 
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Le tracé traversefa le Ganther aussi haut que possible pour 
éviter les retours sur le versant opposé au précédent. Non 

que celui-ci soit plus abrupte, loin de là. Le tracé de la route, 
qui, à Bérisal, aii'ecte un lacet à deu^L retours, le prouve assez, 
liais il n'y aura point de motif pour que le tracé du chemin 
de fer imite cette disposition s*ii a pu gagner, avant la tra- 
versée du Ganther, assez de hauteur pour suivre directement 
le versant de manche de ce torrent. Ce versant a une incli- 
naison de 250 millimètres (voir les profils transversaux 6, 
7 et S) ; il présente certaines parties favorables au dévelop- 
pement économique d'une rampe continue, et les ressources 
qu'il offre à cet égard sont d'autant plus précieuses qu'elles 
cessent absolument depuis l'extrémité de ce versantu en re- 
gardant la Saltine, jusqu'au sommet du col. 

De la pointe du contre-fort appelé cap Rothwald au qua- 
trième refuge, le versant de la Saltine présente, en effet, une 
indioaison de 660 millimètres pour mètre. Le tracé ue peut 
que suivre, pour se développer> les contours de la configu- 
ration du versant, ae prêtant à ses rentrants, à ses aaillants, 
comme le &it la route. Ce versant, bien qu'il ressemble plu- 
tôt à la par oi d'une faille qu*à une ondulation du soulèvement 
ou à une gorge d'érosion, n'est pas tellement abrupte, que 
l'établiasemrat de h plate-forme du chemin y présente plus 
de difficulté que n^en a présenté celui de la route elle-même. 
Le rayon des courbes semble pouvoir y être iixé à cent mè- 
tres comme minimum sans qu'il en résuite une augmentation 
notable des dépenses. 

Le soin avec lequd H importe de tirer de la configuration 
des versants tout le parti possible pour le développement du 
tracé se fera comprendre par le calcul suivant : 
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Pour qu*à Tinclinaison de 50 millimètres un versant quel- 
conque se prête à un retour du tracé sur lui-iiiêiiie a ciel 
ouvert par une courbe de 100 jnètres de rayon, il faut que 
ce versant présente, sur une largeur de 200 mètres, une in* 
dinaisoQ de 76 millimètres pour mètre ; or, rindinaison des 
versants dépasse habituellement dans ces régions 300 milli- 
mètres; de telle sorte qu'un retour du tracé k cent mètres de 
rayon exigerait près de 500 mètres de partie ^souterraiae, 
soit plus d'un million de £rancs pour les deux origines du re- 
tour et de la reprise de la direction. 

On comprendra, dès lors, comment le tracé d'un cheniin 
de fer trouve des facilités exceptionnelles dans la configura- 
tion du versant du Rhône, sur lequel le tracé peut, à partir 
de Brigg, se développer à l'aise, et aussi dans Theureuse dis- 
position de la vallée du Gaiither, où il peut entrer et chercher 
des développements presque aussi laciies que ceux que la 
route y a trouvés ; on comprend enfin comment, grâce à ces 
conditions, il peut éviter les retours ou lacets qui rendraient 
rétablissement du chemin de fer si dispendieux. 

Cherchons maintenant à déterminer quel est le minimum 
d'inclinaison auquel on pourra tenir le profil, en tirant parti 
des avantages qu'ofifre la configuration des abords du col. 

La rampe de 50 millimètres nous a paru, au premier 
abord, présenter les avaulages suivants : elle periiict au tracé 
de se tenir généralement à une faible distance de la route : 
elle tient lé profil le moiqs possible dans les régions supé- 
rieures; à égalité proportionnelle de moyens de traction, elle 
abrège la durée du trajet; elle se prête, mieux qu'une incli- 
naison plus faible, au passage par les points obligés du tracé. 
£nûn, elle est suffisamment rémunératrice, en ces^^s qu'^Ug 
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permit aux madiiiiet de remorquer un poids uel suffinot 
pour couvrir largement la dépense d'exploitation et d*établis- 

sement avec un trafic restreint, mais soumis à un tarif dou- 
ble de celui des autres chemins de fer. 

Les conséquences, an point de vue mécanique, d'une indi- 
naison de 50 millimètres ont été discutées ; il reste à la con- 
sidérer au point de vue de l'établissement du chemin de fer, 
par rapport à la configuralion du sol. 

La hauteur à racheter entre le sommet du coi (2,009 m.) 
et Brigg(6d6 m.) est de 1,373 m. ; une rampe de 50 mètres 
' exigera un développement de 27,^00 mètres; la route n'en 
a que 21,800. 

Nous partons du sommet, et comme nous avons reconnu 
que la route est tracée dans Tintention d*une pente régulière 
et que sa direction atteste laparfiûte entente des moyens de 
profiter de la configuratùm du sol, nous nous attachons à oette 

direction. 

À partir du point culminant (2,Û09°'98), nous suivons 
le versant droit de la Saltine. Le tracé ne peut que se tenir 
en pente régulière, appuyé sur le versant et forcé d'en 
effleurer la sur&ee : car son profil transversal varie de- 
puis 435 jusqu'à 820 millimètres par mètre. H ne pourrait, 
en conséquence, faire aucun retour sur lui-même qu*en sour 
terraîn. 

B'ailleurB, un vif intérêt nous porte à descendre afin de 
rester, le moins possible, dans ces froides régions. Nous 
nous arrêtons à l'extrémité de ce versant à un kilomètre au- 
dessous du quatrième refuge, ^ous avons parcouru 6,015 m., 
descendu aû0»75;nous sommes à la cote 1,709»13. En ce 
pointnous nous trouvona àPenliée de la vallée du Ganther* 
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La route n'a pas descendu â vite qiie nousveUe est ainlee^ 

sus de nous k la cote 1 ,780 mèires. ' 

Nous enli uiis dans la vallée du Ganther ; le point où nous 
nous sommes arrêtés- est h 680 mètres au-dessus de celui 
où les deux torrents confondent leurs eaux. Le vevsant où 
nous sommes est beaucoup moins abrupte que le précédent, 
et les ingénieurs en ont prutité pour faire faire à la route des 
contours et un lacet afm de gagner en longueur et de réduire 
la pente. Biais pour la route o» pouvait adopter des rayons 
de 5 mètres : de là des fecilités (pu disparaissent kwsque le 
rayon de courbure ne peut pas descendre au-dessous de 
cent mètres, parce que les retours exigeraient des dévelop- 
pements considérables; 

L'inclinaison transversale dé versant qui est« àl*entrée de 
la vallée , de S75 millimètres par mètre, est au pont du 
Ganther de 455 millimètres; au reste, Tune et l'autre in- 
clinaison du versant sont impraticables à un retour du 
tracé sur lui-même. Nous en suivons donc les flancs en en 
affectant tous les contours; Le tracé partourt sur de versaiA 
8,850 mètres; il descend de 11)2 50, passe à Berisal et 
traverse le Ganther à la cote 1,516 m. Le pont actuel étant à 
la cote 1 «409 m., celui du chenÛA de fer traVersearàit le cours 
d*eau à 800 mètres en amont. 

Nous sommes sur le versant du Ganther opposé à celui que 
nous venons de quitter, mais nous lui trouvons une confi- 
guration plus abrupte. Son inclinaison transversale est, en 
bien des endroits, de 500 millimètres par mètre; il n'y a 
rien de mieux à faire que de le suivre jusqu'au deuxième re- 
fuge, celui du Schalberg. Nous parcourons ainsi 4,100 mè- 
tres en descendant de S^ô mètres* 
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Du sommet au Schalberg, nous avons parcouru 13,965 
m., nous sommes à la cote 1,311°'73. 

Nous «rons descendu 698 mètres, il en reste 671 à 
descendre et 13,540 à parcourir. 

La route est, eu cet endroit, à 60 m j êtres plus haut que le 
tracé du chemin de fer, à la cote 1,361 ; elle a, en effet, sur 
ce Tersant» des inclinaisons réduites» en certains points» à 40 
et même à 27 millimètres par mètre. 

Le contrc-i'oi t qui s'avance sur la Saltine entre le Ganther 
et la vallée du Rhône est plus abrupte encore que ceux 
dont le tracé a suivi les versants; le chemin se tiendra donc, 
comme la route, sur ses flancs, et se développera ainsi sur une 
longueur de 1>450 mètres, en descendant 72'°50. 

En ce point, le tracé et la route sont à la cote 1 ,239*23, 
on a Brigg devant soi à distance, à vol d'oiseau, de 2,500 m., 
et à 605 mètres au-dessous. 

Pour garder une indinaison continue de 50 m/m., il faut 
s'appuyer au versant, comme on l'a fait pour la roule, jus- 
qu'à ce qu'on arrive par un développement de 2,850 mètres 
à la cote 1,096 m. A partir de ce point le profil en travers 
du terrain permet au tracé d*afiecter sur de grands rayons 
de courbure les contours nécessaires à son développement. 
La cote du pont Napoléon, sur la Salline, e.st de 765"^lfi, 
Le tracé aura donc, à partir de la cote 1,096 m., une lon- 
gueur de 6,820 mètres; aucune difficulté ne s*oppo6e à ce 
tracé. 

Si le tracé est prolongé sur Brigg, il exigera un supplé- 
ment de longueur de 2,431 m. correspondant à la différence 
de bauteur de 121"^73 qui existe entre cette ville et le 
pont Napoléon. 

10 
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En résumé, un tracé ayant une inclinaison régulière de 
50 m/m. peut être exécuté au Simplon en suivant d'une 
manière générale le tracé de la route, d'après les dispositions 
indiquées dans le tableau suivant : 
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Du sommet par le versant 


Uètres 


Mètre* 


Me Ires 


Mùtre» 


Mtlrei 


Mètres 
















6,015 


2,009.98 


1,709.23 


300.75 


2,009 


1,730 


1" Versant du Ganther. . 


3,830 


1, '709.23 


1,516.73 


192.50 


1,730 


1,409 


a« M. id. . . . 


4,100 


I.SIO.'TS 


1,311.73 


205.»» 


1,409 


1,311 


Contre-fort sur la Saltiiie. 


1,450 


1,311.13 


1,239.23 


72.50 


1,311 


1,235 




2,850 


1,239.23 


1,096.73 


142.50 


1,235 


1,006 


Versant et vallée du Rhône 


6,820 


1,096.73 


755.78 


841.»» 


1,006 


755 




25,085 






1,254.25 






Prolongement sur Brigg. -1 


2,431 


755.58 


034.»» 


121.73 


755 


634 




27,516 






1,375.98 







Il n'y aurait, d'après ces données, qu'une assez faible dif- 
férence entre les conditions d'établissement de la plate-forme 
du chemin de fer et celle de la route. Nous ferons ressortir 
plus loin les conséquences de ce rapprochement entre les 
deux constructions. 

Ce que nous voulons examiner d'abord, c'est la différence 
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qui existera entre un tracé à indinaison de 35 m/m. et celui 

que nout^ venons do décrire. 

La rampe de 35 m/m. donnera au chemin de fer un déve- 
loppement de 39,056 m. Les conditions de tracé sur les 
Tersants étant les mêmes avec une inclinaison moindre, les 

cotes de hauteur seront les sui\ antes aux points que nous 
avons indiqués dans le tableau précédent : 
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Mb trei 


Du sommet par le versant 
de la Salune 


6,015 


2,009.98 


1,*799.46 


210.52 


2,009^ 


1,730 


i«versaiil da Ganther. . . 


8,S50 


i^mM 


1,664.69 


124.75 


1,180« n 


1,409 


s* venant dn Ganther. . . 


4»100 


l,«6i.69 


i,m.i9 


148.50 


1.408. > 


l,8U 


.Contrefort Uc la SalUne. . 


1,450 


1,521.19 


1,4*70.44 


50.75 


1,311. » 


1,235 




2,850 


1,470.44 
> 


1,3*70.69 
684 » 


99.75 


1,835. » 
1,006. » 


1,006 
684 


Veisant et vaUéedu Bbôoe. 


21,881 


14A.11 




89,6M 






1,915.88 







Les différences entre ce tracé et le précédent sont indiquées 
par le rapprochement suivant : 
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IIEPÊRES 


Cotes de hauteur aux repères 
principaux parle trace à 
rampes: 


DifTérence en 

ftiTeurdtt 
tnicéàivinpes 








de 33 millîmèt. 


de 50 millîmèt. 


de 50 m 'm. 


— 

#>ur le versant de la Saltine. 


1,799 mètres 


l.'ïop inètres 


90 mMres 


Sur le pont du Ganlber. . . 


1,664 


1,506 


158 




1,581 


1,811 
l,88B 


810 


Contrefort de la SalUne. . . 


1,4*70 


232 




1,370 


1,09T 


214 



Arrivé sur le versant qui borde la vallée du Rhône, à la 
cote 1,370, ie tracé de 35 m/m. , auquel il reste encore 21 ,391 
métrés à parcourir, se trouye dans la nécessité d aller che^ 
cher des développpenlents le long de ce versant pour con^ 
server une inclinaison régulière. 

Ce tracé est donc exposé aux objections suivantes ; 

Il se tient dans des régions dont Télévation, ausiessus du 
tracé de 50 m/m. et de la route, varie de 90 à 274 mètres. Il 
y trouvera de grandes difficullés à se développer, à cause du 
raccourcissement résultant de réva.seinent des vallées. On 
ne peut décrire, dans les parties hautes des cônes, des 
lignes égales à celles tracées sur leur base. Il trouvera, dans 
ces régions, des accidents de terrain redoutables; la surface 
en est, à mesure que Ton s'élève, plus profondément dé- 
chirée par les influences (]ui ont amené le soulèvement et 
par l'action des hivers. Il coûtera donc beaucoup plus cher; 
el, peut-être, faute d'espace pour s'étendre, devra-t-il pren- 
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dro, sur le versant ûu Rhôae, un développement supérieur 
à celui que nous avons indiqué. 

Dans son exploitation, il sera plus exposé aux intluen- 
ces climatériques, parce qu'il sera dans des régions plus 
élevées et parce qu'il y restera plus longtemps. U serait k 
Sdialberg à 1,520 m. au-^dessus du niveau de la mer, et il lui 
reste à parcourir 13,965 mètres pour atteindre le somiiîct du 
col. iiC tracé à rampes de 50 m/m. est à 210 mètres plus haa 
en ce point. C'est un avantage équivalent à un parcours en 
moins de 4,200 mètres^ au ppifit de vue dee influences at- 
mosphcnquijs. 

Eaùa^ rohjectiou qui surgit de la nécessité de cherclier, 
sur le versant qui borde la vallée du fthône, un développe- 
ment de 21 kilomètres est capitale, en ce sens qu'il n*estpos- 

sible de s'étendre ainsi qu'en remontant ce versant sur sept 
à huit kiiomt lres, puisque la vallée ne comporte guère qu'un 
abaissement du tracé de 350 à 400 mètres, au lieu de 755 
qu'il faut trouver. 

C'est donc l'impossibilité de trouver place, sur les versants 
dos vallées des torrents, pour des retoui'S de tracé, (|ui rend à 
peu près impossible, sans de grandes dépenses, rinclinaison 
de 35 m/m. C'est en un mot, la condition qu'impose la na- 
ture, dans cette contrée, pour monter juscfu'au col. Ge ^«i 
est, au contraire, favorable, autant qu'on puisse le désirer, à 
riuclinaisou de 50 m/m., c'est que ce tracé soit possible 
dans des conditions presque absolument identiques à celles 
de la route. 

C'est la un accident de la nature qui fera repousser l'in- 
clinaison de 35 m /m., en lace des ressources dont on peut 
disposer et en tant que l'exploitation par les rampes de 
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50 m/m assurera ud service et une rémunération satis- 
faisants. 

Si, du Yersaot du nord, nous passons à celui du sud, 
nous le trouvons divisé en trois régions fort distinctes et 
permettant chacune une solution qui lui est propre. 

Dans la première, depuis le sommet du col (2, 009^98) 
jusqu'à Algaby (1,232), le sol est peu accidenté. Le tracé de 
]ft route est ftcile, elle suit tous les développements propres à 
iiMSÎliter la régularité de la pente. Pour racheter 777 mètres 
de hauteur, elle a parcouru 13 kilomètres, soit 59 m/m. 
d'inclinaison moyenne. Il est facile de reconnaître la possibi- 
lité de développer le tracé du chemin de fer en cette partie, 
de manière à réduire Findinaison à 50 m/m. La région 
dans laquelle la route est dessinée est ouverte; elle n*a plus 
le caractère heurté et violent des autres parties. Les contours 
ne sont {tts abruptes et escarpés; il n'y a enfin là aucune 
difiSculté pour le tracé d*un chemin à courbes de cent mètres 
de rayon. 

Il faut donc compter sur un développement de tracé de 
15,540 mètres entre le sommet du coi (2>009'"98) et 
Algaby (1,232 m). 

Dans la seconde partie du versant du midi, entre Âlgaby 
(1^32 m.) et Oondo (842 m«), la routé a un développement 
de 6 kilomètres et rachète une hauteur de 390 mètres. 
G*est une inclinaison moyenne de 65 millimètres. 

Là est le point réellement difficile du tracé, car il y a 
nécessité de suivre presque continuellement le thalweg. Ce 
n est pas sans raison quo la gorge de la Doveria, entre 
Algaby ci Gûudû, passe pour un des sites les plus pittores- 
ques de la Suisse. Cette gorge est, sur près de six kilomètres, 
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une espèce de faille dont les parois abruptes s'approchenl 

souvent de la verticale et dominent le foud de Ili vallée par 
des hauteurs qui atieigneut 5 à 000 mètres. Rien de plus 
solennel ni de plus grandiose ne peut impressionner l'esprit. 
Le phénomène qui a ouvert cette fidlle semble d'hier, tant la 
nature des roches est résistante. On pourrait croire que, 
dès le lendemain du cataclysme, la nature s*est endormie, 
défiant les hivers, et que les siècles ont passé par là ina- 
perçus. 

Cependant la difficulté ne serait pas de trouver dans le 

thalweg de la gorge la place du chemin de fer h côté de 
celles de la route et du torrent. Non>seuicmcnt il y place par- 
tout, mais la place est facile à faire. Les débris de rodie, 
les galets et le gravier portés par le torrent, ont rempli le 
Ibiid de la faille et lui ont donné une buiiaee presque régu- 
lière. 11 ay plus, entre Aigaby etGondo, la première partie, 
d*Âlgaby au neuvième refuge, a des indînaisons de 26 à 42 
millimètres, ainsi que le montre le profil de la route. Ce n*est 
que du neuvième refuge à Gondo que Ton trouve les rampes 
de 76 et 81 millimètres. 

La seule solution économique consiste à adopter certaines 
parties du profil en rampes de 60 m/m., ou bien à soutenir le 
tracé à partir du neuvième refuge fort au-4essus du thalweg 
jusqu'à Iselle, à 4 kilomètres au delà de Gondo. 

Dans ce cas, les distances et les inclinaisons comparatives 
de la route et du tracé, et les points de repère de celui-ci, 
seraient, dans cette partie, distribués comme l'indique le ta* 
bleau qui suit : 



— 152 — 



REPÈRES. 


TRACÉ DE LA ROUTE. 


TRACÉ DU CHEMIN DE FER. 


Cole des \ 
repères 


Hauteur i 

rachetée f 


Longueur de ( 
la roule 1 


Inclinaisons 
moyennes j 


Cole des \ 
repères 

1 


Hauteur i 
rachetée f 


Longueur du [ 
chemin 1 


Inclinaisons 
moyennes j 




Mèlres 


Mètres 


Mèlres 


Millim. 


Mèlres 


Mètres 


Mèlres 


Millim. 


Algaby. . 


1232.58 








1232.58 








9* refuge. 


1U3.40 


119.18 


2,900 


41 


1087.58 


145 » 


2,900 


50 


Gondo . . 


842.29 


271.11 


3,400 


80 


900.38 


817 » 


3,400 


55 


^Iselle . . . 


663.»» 


n9.29 


3,800 


4T 


663.»» 


237.58 


4,740 


50 



Les différences entre ces deux tracés sont : qu'au neu- 
vième refuge, le chemin de fer sera à 26 mètres plus haut 
£ur le versant, que la route actuelle ; qu'à Gondo il sera à 
158°'29 plus haut et que, de Gondo à Iselle, il devra 
développer une longueur de 4,740 ni., tandis que le thalweg 
alla route n'en ont que 3,800. Cet excédant de longueur 
de 940 mètres devra être obtenu au moyen d'un retour 
qui, si nos souvenirs sontfidèles, est plus facile entre Gondo 
et Iselle que dans la partie supérieure de Gondo au neu- 
vième refuge. 

Nous invoquons ici, pour la première fois, nos souvenirs, 
parce que c'est pour celle partie que nos observations locales 
n'ont pu être contrôlées, en ce qui concerne les profils trans- 
versaux, par les études de la Compagnie. J'ai dit, ailleurs, 
que les intentions qui m'avaient été exprimées, à cet égard, 
par M. le comte Charles de Bourmont, n'avaient pas été réa- 
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Usées par Tlngémeur de la Gompagaîe. Il y a donc, dans cette 

étude, une donnée incertaine sur le poiiit dont il s*agit. J'ai 
respoir que o est la seule ; elle a est pas d'ailleurs, d'après 
les iDdicatioDS du profil ea long, d*une gravité telle qu*dle 
dfeibh'sse les résultats de nos prévisions. 

Dans la troisième partie du versant du midi, d'Iselle (663) 
au pont de Crevola, la configuration du soi est plus favorable* 
La longueur parcourae par la route est de 13,487 mètres, 
rusheiaiit une hauteur de SSl'^ôS par une indinaison 
moyenne de 24 à 25 millimètres. Les variations du thalweg 
ne sont pas telles, en cette partie, qu'elles obligent k dépas- 
ser une inclinaison de3ô m/m., nous a avons donc pas à nous 
m occuper. 

Sur le Tersant du midi, le tracé du chemin de fer se dis- 
tribuerait donc de la manière suivante : 



D&SKSNÀTION 

DES REPÈRES 


€ote des 

repères 


Hauteur 

rachetée 


Longueur 
du chemin 
de fer 


Inclinaisons 
en 

millimètres 




mèlres 


mètres 


mèircs 




Poiol culmioaou . . . 


S,009^ 










1,882.68 


Tn*40 


15.540. • 


50 




1,097.88 


146.» 


8.900. » 


SO 




900.58 


18% » 


3.400. 1» 


85 




m.» 


237.58 


4.740. » 


£0 


Sommes ou moyennes 




1,346.98 


26,580.» 


50.6 



Il n'est pas besoin do montrer combien la configuratio a du 
£oi sur ce verfiant s'oppose à Tadoptioa de rampes de 35 m/m . 
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Dans la première partie, entre le sommet et Àlgaby, il 

serait possible, en faisant décrire au tmcc de nombreux re- 
tours sur lui-incme, de lui doaucr un développement de 
22,^00 mètres au lieu de 15,540 mètres. 

Malgré rincoDvénieat de rester plus longtemps dans les 
hautes régions, où les phénomènes atmosphériques auront 
une inllueuce plus marquée sur l'exploitation que dans les 
régions inférieures, il faudrait s'y résoudre si l'inclinaison de 
35 m/m. pouvait être adoptée sur toute Téteudue du tracé. 
Haïs d*Âlgaby à Gondo il faut, à peu près invariablement, 
suivre les paruis de la gorge au fond de laquelle roule la 
jDovena, et il en îmi suivre le thalweg d'aussi près que le 
permet le niveau des eaux torrentielles. 11 faut traverser plu* 
sieurs fois le torrent, et cela ne se peut qu*à de faibles hau- 
teurs, à moins de construire de giga.iitcsques travaux d'art. 

La vue de cette nature bouleversée, imposant rigoureuse- 
ment au torrent, à la route et au tracé du chemin de fer, laloi 
de se conformer à ses conditions, nous avait, d*abord, profon-> 
dément découragé. Ce ne fut qu'après un examen plus attentif 
des difficultés locales et par la connaissance exacte des incli- 
naisons de la route, données par le proill en long, que nous 
avons repris confiance. 

Nous n'avons pas besoin d'insister pour faire compren- 
dre que, là où uu tracé à inclinaison de 50 m/m. est difficile, 
un tracé à rampes de 35 m/m. puisse être regardé comme 
impossible. 

Nous abandonnerons donc, désormais, pour le passage du 

Simplon, entre Brigg et Iselle, les laclmaASuns de 35 m/m.; 
nous n'en parierons plus. 
D'après ce qui précède, l'ensemble des deux tracés pré- 
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sealcra les longueurs suivanles, cuire le pont Napoléon sur 
la Saltine et la douane à Iselle : 





LoD^cur 


Hauteur 
rachetée 


Sur le versant du Nord. . . 
Sur le versant du Midi. . . 


Mètres 

25,085 


Mètres 

1,254. 25 
1.^6. 98 




51p665 


2,601. n 



Après avoir déterminé ainsi le tracé et le profil en lang, il 
nous reste à entrer clans les détails de l'établissement même 
du chemin de fer, c'est-à-dire de la plate-forme de la voie, 
de ses courbes, de la nature des travaux qu elle exigera en 
terrassements, perrés, murs de soutènement, ponts, aqué- 
dncs, galeries ou chemins pour les avalanches, refuges, etc. 

La description des travaux de la route donnera des idées 
nett£s sur ces divers points. La largeur de la plate-forme 
de celle-ci varie entre 6 et 10 mètres. Elle est, générale- 
ment, de 8 mètres. Elle est formée par un macadam en- 
caissé entre doux iiiurcts supportant une tablette d'assez 
fortes dimensions. Dans les parties de niveau, elle esl bordée 
de deux fossés de dimensions ordinaires; lorsqu'elle est 
adossée au versant, un fossé Ten sépare. 

A des distances variables, de 3 à 5 mètres, suivant le 
rayon des courbes et les escarpements, des pierres plates 
8ont placées de champ entre la tablette et la chaussée, du 
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cdté opposé au versant, pour servir de boute-roues. Ces 
pierres sont enchâssées dans le sol à 0^40 environ de pro- 
fondeur. Leurs côtés sont taillés de manière à présenter un 
angle. Elles ont environ 70 centimètres de iuuiteur hors terre 
et 80 à 90 centimètres de largeur. Leur forme et leur posi- 
tion leur permettent de résister aux avalanches. Lorsque la 
route est en remblai, ces bornes sont placées des deux côtés. 
La nature schisteuse de certaines roches paraît avoir motivé 
remploi de cette forme de garde-corps. 

Lorsque la route est adossée au versant, les dispositions 
de sa construction varient suivant la nature du terrain et son 
inclinaison. Lorsque la roche est compacte, elle est coupée 
presque verticalement au moyen de trous de mine. Lorsque 
le versant est composé d'éboulis de roches et de terre, le 
talus du déblai est revêtu d*un mur en pierres sèches ; il est 
bien rare que ce mur soit hourdé en mortier. La pailie delà 
route qui est en remblai est soutenue par un mur en pierres 
sèches construit avec les roches éboulées; le remblai eo lui- 
même semble, partout, avoir été, à Tongiaie, fait avec ees 
roches, car il n'y a que de très-faibles apparences de pous- 
sée. La grande abondance des pierres, leur nature schisteuse 
qui en rend l'emploi très-économique, ont donné k tous les 
travaux faits avec ces matériaux un aspect de solidité et 
d'économie remarquable. La solution du mur de soutènement 
et de revêtement en pierres sèches s'applique à toutes les 
dispositions de la route : pour former les aquéducs, pour la 
défendre des eaux du torrent, pour élever son niveau au- 
dessus de la vallée quand celle-ci est exposée aux inonda- 
tions. Cet emploi de la pi eu e participe davantage du Icii ai- 
sément que de la ma^imerie. 
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Le mode d'exploitation de la pierre varie, sans doute, sui- 
vant sa dureté ou, plutôt, 8a structure. £n général, la pierre 
est ou fendillée ou schisteuse ; on ne rencontre qu exception- 
nellement de grandes masses compactes qui ne puissent 
être exploitées qu'à la poudre. Il ne faut donc admettre 
aucune similitude entre le travail de la pierre qui doit être 
extraite de la carrière, transportée, taillée, etc., et le travail 
qui consiste à prendre les pierres dont le sol est composé ou 
jonché et h les employer, dans leur forme naturelle, eu rem- 
blais ou en murs de revêtement et de soutènement. 

Les ouTrages d*art consistent en ponts, percées et galeries 
artificielles ; ils sonf,engénéral, très-peu importants. Nousne 
pourrions trop dire à quel degré la facilité et Téconomie de la 
construction de la route nous a séduits ; c'est un des wtga* 
méats les plus puissants en faveur de notre système. 

Non-Seulement les ponts sont de faibles dimensions, mais 
ils sont peu nombreux. Les passages d*eau sont faciles à 
mesurer dans des contrées où l'hiver et l'été assèchent le 
torrent. Les variations de température qui provoquent ou 
ralentissent la fonte des neiges sont la principale, pour na 
pas dire Tunique, cause des variations du régime des torrents; 
et la vitesse duc a la pente du sollaisse, sur la roche même, 
des traces de passage auxquels on ne peut se tromper pour 
déterminer le débouché à donner aux ouvrages. 

Les percées ont été ouvertes à la poudre ; elles D*ont qu'une 
fiable importance. Mais il y a lieu de supposer que, pouf le 
tracé du chemin de fer, il y aura lieu de recourir plus fré- 
quemment à cette solution. Nous avons fait remarquer que 
rune des conditions, la plus essentielle, peul-étre, de toutes 
celles qui peuvent a8Surer4*économîe de la construction du 
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chemin, était d'en tenir le tracé en cojilacl continu avec le 
versant du coteau, en en suivant toutes les inflexions. Àux 
hauteurs où est placée la route, on remarque avec surprise 
que les courbes qu'elle affecte, bien que son axe suive, ser* 
vilement pour ainsi dire, la ligne d'intersection du talus avec 
rhorizon, ont un rayon qui descend bien rarement au-des- 
sous de 50 mètres ; et comme il est probable qu aucun sa- 
mfice n'a été &ît à rintérét d'obtenir un plus grand rayon, 
il l'est également qu'en s'attachant à cet intérêt on restera 
dans la limite de 100 mètres. Du reste, une étude très- 
attentive du tracé sera indispensable à ce point de vue. 
Autant il est nécessaire de faire des sacrifices pour éviter 
une disposition exceptionnelle qui impose à une exploita- 
tion entière des condilioiib spéciales pouvant réduire reili 
cacité du matériel ou augmenter les dépenses, autant ii 
est indispensable de ne pas étendre les sacrifices dans un 
tracé ot l'obstacle à vaincre doit se rencontrer fréquemment. 
11 faut, au contraire, se décider alors avec résolution à chercher, 
dans les dispositions spéciales du matériel, à lui rendre son 
efficacité. Nous croyons qu'il sera possible de rester, au Sim- 
plon, dans des courbes de 100 mètres de rayon minimum; 
nous n*hésiterions pas à en recommander de 25 mètres si la 
configuration des versants et la nécessité absolue de faire 
fiôre au tracé des retours sur lui-même, dans la montagne^ 
l'exigeaient. 

Hais il ne faut pas oublier que l'économie qui en résulterait 

pour l'établissement serait, en partie, compensée par les 
complications dans certaines parties de la construction du 
matériel. Le système que nous proposons n'édiappe pas 
plus que les autres aux règles que la théorie enseigne : de 
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chercher les moindres inclinaisons et les lignes les pins 

droites, parce que cela conduit à la plus grande simplicité du 
matériel. Si donc, au lieu de courbes de 25 mètres, on 
peut, sans sortir des limites de dépenses que Ton a admises 
d*après le revenu, en faire de 100 mètres, cela sera Tun des 
plus grands avantages que présentera sur les autres le 
passage du Simplon. Cette digression de l'influence des 
rayons des courbes sur la construction du matériel était 
essentielle. 
Nous revenons aux percements. 

Les percées de courte longueur ont, aujourd'hui, peu d'im- 
portance comme travail d'art; elles en avaient une considéra- 
ble à répoque où la route du Simplon a été construite. Quant 
aux galeries nécessaires pour protéger le chemin contre les 
avalanches, la meilleure de toutes les dispositions est tou- 
jours celle qui est basée sur l'emploi des matériaux que l'on 
trouve sur place. Ce sont des travaux simples et faciles. 

La route que nous venons de décrire a coAté 8^,000- fr^ 
par kilomètre. Les détails de la part distincte à attribuer dans 
cette dépense, aux terrassements, aux murs de soutènement, 
aux ponts, percées, galeries, refuges, etc., manquent com- 
plètement. Force nous a été de faire Tétude d'un certain 
nombre de profils, afin d*en conclure la dépense moyenne du 
mètre courant du chemin de fer. Voici comment nous avons 
procédé ; 

Nous avons supposé à la plate-forme du chemin de fer 
une largeur de 10 mètres s'accroissant dans les courbes pour 

augmenter l'entre-voie. 

Nous avons établi des profils en travers présumables, soit 
partie en remblai et en déblai dans les terrains ébouleux 
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et dans la roche, soit entièrement en remblai avec un mur 
de soutènement, ou en déblai avec excaTation de la roche ou 

mur de revêtement. Nous avons appliqué ces profils aux dif- 
férentes parties de la ligne et le résultat de ce travail a donné 
un prix de 75 francs par mètre courant. 

Nous avons supposé le nombre des ponts égal à celui de 
la roule; nous avons fait une pari de 3,500 mètres aux abris 
et galeries pour les avalanches, et de 600 mètres aux perce- 
ments dans la roche. 

Le chemin serait à dou])le voie, avec gares de transbor^ 
dément à Brigg et à Iselle ; 

Six refuges, consistant dans une longueur de voie couverte 
et fermée, avec maison adossée pour recevoir et héberger, au 
besoin, les voyageurs, seraient répartis sur la ligne. 

Le tracé que nous venons de décrire permet de fixer les 
idées sur la possibilité de franchir le col du Simplon à ciel 
ouvert par des rampes de 50 m/m. et des courbes de 100 
mètres de rayon; mais il n^est pas, dans ces limites d*incli* 
naison, la seule scdution à attendre d'études plus appro* 
fondies. 

M. Jaqucmin, ingénieur, que nous avons chargé d'explorer 
le Simplon, au cœur de Thiver, a fait un avant-projet de 
tracé à rampes de 60 m/m., qui diffère de oélui que noua ve- 
nons de décrire, en deux points. Le premier consiste à partir 

de Gliss en laissant Brigg sur la gauche, afin de profiter de 
l'avantage qu'offre le terrain entre Gliss et la Saliine, pour 
gagner en hauteur, et pour traverser la Saltine par un pont 
de 10 mètres seulement comme le pont Napoléon. Nous 

avons indiqué la possibilité de cette disposition qui n'a d'au - 
tre inconvénient pour Brigg que de porter la station à égale 
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distance de Brigg et de Gliss. Elle esi toute en Ikveiu' de 
projet. 

Le seoond point par lequel le tracé de M. Jaquemin diff^ 
ferait du précédent mérite^ à coup sûr, une aéneuse atten- 
tion. 

Préoccupé de la nécessité de couvrir le chemin de fer sur 
une lon^eur jie cinq kilomètres environ, depuis le contour 
de Tavemette, entre les refuges 4 et 5 Jusqu'à Fanden hôpi- 
tal, où il serait le plus exposé aux tourmentes de neige, il a 
examiné la possibilité de franchir cette partie du col par un 
souterrain qui entrerait sous le sol par les fonds de Taver-* 
nette, à la cote 1,709 m., et sortirait entre Tancien et le nou- 
vel hospice^, à la cote 1,769 m. environ. La longueur de ce 
souterrain serait de 2,000 mètres; son inclinaison de 30 mil- 
limètres. M. Jaquemin en évalue la dépease entre 1,600 et 
1,800 francs le mètre courant. 11 suppose que, suivant la du- 
reté de la roche, il serait Ihit un nombre de puits suffisant 
pour multiplier les points d'attaque, de sorte que le tunnel 
pût être exécuté en deux années. La hauteur rachetée étant 
ainsi, sur le versant nord, de 300 m« et sur celui du midi 
de 240 m., les 540 m« ainsi rachetés correspondraient à un 
parcours de 10,500 mètres; et la longueur dii souterrain étant 
de 2 kilomètres, le trajet serait réduit de 8,500 mètres. 

Les données économiques de la comparaison des deux tra- 
cés se présentent assez tàvorablement pour cette disposition, 
bien que nous n'acceptions pasVestîmation de M. lacquemin, 
de 1,800 fr. par mètre courant de tunnel, dans les régions et 
les formations dont il s'agit, et que nous croyons devoir 
porter <^tte dépense, puits compris, à 2*500 fr. le mètre 
courant. , 

11 



Le tunnel de deux kilom. coûterait doue 5,000,000 fr 

Le tracé k ciel ouvert coûterait, pour 
façon de la plaie-forme : 

5,000 mètres à 120 fr. « 600,000 fr. 

5,500 id. à 150 fr. = 825,000 

5,000 id. de chemin 
couvert à 150 fr. . . . 725,000 

2,150,000 



Différence sur le capital en ftveur du 
tracé à ciel ouvert. . . , . . . . 2,850,000 

L'uiiliuité de ce capital h 6 0/0 serait de 170,000 fr. 

Il y aurait à en déduire les économies 
suivanies dana Texploitation : 

La réduction de pareours de 8,500 m. 
procurerait sur les fraU de traeUon comp- 
tés à 9,500 fr. parWl. . . , 80,750 fr. 

Dépenser partielles du mou- 
vemenl, comptées à 2*500 fr. 
par kilomètre 21,250 

Dépenses d'entretien de la 
voie et de surveillance, comp- 
tées à 120 fr. par kilomètre. 52,000 

Total des économies 154,000 fr. 

Supplément annuel de dépense que coû- 
ter«uit un tunnel de 2 kilomètres. • • . 17,000 fr. 



11 n'est pas besoin de dire que, malgré la réduetioa da 
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parcours, le passage en tunnel ne pourrait pas se traduire en 
une économie pour le public, parce que, le produit net du 
chemiD devaDt rester proportionnel à la dépense, le tarif 
devrait, dans le cas d*un tracé avec ^terrain, être relevé 
sur toute !:ï ligne, en proportion de la dépense d'etablisse- 
meut, à moins que Ton ne préférât augmenter le târif de 
parcours dans le souterrain dans la proportion de 2 à 10.5« 

Le tracé proposé par M. Jaquemîn n'en a pas moins un 
mérite réel : c*est celui de calmer les frayeurs de ceux aux- 
quels le passage du sommet du col, dans la partie la plus 
exposée aux tourmentes, semble une objection capitale au 
tracé d'un chemin de fer à ciel ouvert. 

L'objection n*est pas fondée; nous en avons Tentière con- 
viction, Tnais m nous n'avions pas réussi à faire partager 
notre contiauce, il nous resterait cette solution. 

Ëlle offre un mitee avantage que nous ne pouvons passer 
sous silence; c'est celui d'abaisser le tracé du côté nord, 
sur les versants de la Saltine et du Ganther. A la coic 1,709 
où le tracé eiitrerait en souterrain, le tracé à ciel ouvert est 
à la cote 1,900 soit 200 mètres plus haut. L'avantage de 
cet abaissement est incontestable, soit au point de vue des 
influences climatériques, soit à celui des facilités d'établîs- 
senicnt de la plate-forme du cheuiin. La naturo <jstplus en 
repos dans les basses parties des gorges de montagnes, et 
le sol y est infiniment moins accidenté, que dans les hautes 
parties des versants. 

Le motif pour lequel nous n uvuiis pas accepté, comme 
point de départ dans l'application de nos idées, le tracé de 
l'ingénieur auquel nous avions confié les études locales, c'est 
que nous ne croyons pas à la gravité des obstacles que les 
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tourmentes de neige peuvent opposer au passage des trains^ 
mais nous avons tenu à en faire ressortir le mérite. 
Des études plus approfondies décideront la question. Là, 

plus que partout ailleurs, Tobservation patiente et bien di- 
rigée d*homnics expérimentés dans les opérations du tracé 
des chemins de fer aura pour effet certain de diminuer 
dans de fortes proportions les dépenses d'établissement. La 
construction de la route offre, sous ce rapport, un modèle 
d'intelligence des lieux, d'entenle des ressources locales et 
d'économie sans sacrifice à la solidité de l'ouvrage, qui doit 
être étudié et imité. 

Le nom des ingénieurs qui ont surmonté les difficultés des 
tracés par des œuvres monumentales dignes d'admiration 
vivra comme celui des grands artistes qui ont illustré leur 
époque, mais on associera un souvenir de reconnaissance à 
la mémoire de ceux qui auront atteint le but par des solutions 
simples et modestes. A ce titre, les ingciiieuràqaioniouveil 
la route du Simplon méritent l'estime publique. 

Après avoir décrit le tracé et les conditions d'établissement 
d*un chemin de fer à ciel ouvert, il nous reste à présenter 
l'évaluation des dépenses de construction. 

Un devis approximatif, basé sur les indications générales 
qui s'appliquent au tracé à ciel ouvert^ nous a donné les 
ehifires suivants : 
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DEVIS d'un chemin de fer en rampes et en pentes de 50 
m/n».« (rav$rsaiU U SimpUm entra Brigg H IseUe* 



S U Famalion dê la pkktfi-form la voêe. 

Terrassements, mors de soutènement et de re 
vêtements. (mètre courant). 

Tablette de crête de la plate-ftirme. { d*. ) 

Ponta et aqnèducs 

Percements (môLrc courant). 

Galeries pour abri contre les avalanches. ( d* ) 

Détournement de la route actuelle en plusieurs 
points 



sons. 



S 2. Voie et accessoires. 



Double voie, changements de voie, plaques, télé- 
graphe, alinienialion des machines, clôtures. . 

(mètre courant) 

S. 8. Staliim, refitçês, nuU$<m d^cwsrtm et 
ae garda. 

Stations de traosbontonenl à BrIgg et& Iselle.. . 
Aeftiges, stations intermédiaires 

Maisons d'ouvriers, de gardes. 

S 4. Matériel rouUML 



Ce matériel est calculé d'après une circulation 
journulière de 10 l 
rant 15,000 kilon 
12,000 Kilomètres. 



rapi 

journulière de 10 trains : les machines parcou- 
rant 15,000 kilom. par an, et les venÂ 



Machines it,SQO 11 effort de traction. . . . . 

Véhicules, voitures et wagons 

Machines à charrues pour enlever la neige. 



Nombres 


1 

Cm 


Sommes 




fr. 


fr. 


51,665 




3,874,815 
1 

906f660i 


9l,M5 


4 






«rro,ooo 


600 


800 


480,000^ 


3,500 


225 


787,500^ 
40Q,000 

1 

600,000. 






5,91»,0S5' 
1 


51,605 


100 


5,160,500 




250,000 


500,000 
480,000 


6 


80,000| 


40 


5,000 


200,000 
1 






l,l80,00oj 


15 


110,000 


1,650,000 


120 


20,000 


2,400,000 


8 


90,000 


720, OOo] 






4^770,0001 
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Résumé. 



S !• Formation éê ta pM^form 6,919,035 Fr, 

S ». Vou H aecetsoÊm, 5,166,eoo 

S SiaUonê, rêfbçefîmaitans de garde 1,180,000 

S. 4. MaLericL rouLant 4,710,000 

Fr. 18,035,&35 

Intérêts <tes£uuU pendant i'eiécotion, 

lirais d*«dDiinislntioo, etc., u o/o. . . . . ^ 14W4|465 



Total 20,000,000 



Nous examinerons, dans un chapitre spécial, les dépenses 
d'exploitation et les produits présumables du chemin de 
fer. 



9 
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g IX. 

l^aelles mont les relations aetiiellc» du «onuneree 

enire Fltalie et les eontrées doni les ehemins 
de fer aboutissent au pied des Alpes ? 

ConsidéraUani générales. — ÂiDfii qiie nous TaTons dit en 
commençant, les seuls doeuments statistiques sur les rela- 

• tions commerciales de l'Italie avec les naiiuns qui l'entou- 
rent sont les étals d'importation et d'exportation, publiés pai' 
notre ÂdminisUution des Douanes, relatifs à la Suisse et aux 
Ëtats sardes et antriehîens. Ces documents iie séparent pas 
la voie de terre de la voie maritime, les mouvcriieiils de port 
à port, ou la circulation sur la route ; mais ils donnent, sur les. 
articles du trafic, leurs quantités et leur valeur, des indica- 
tions précieuses. 

La Confédération helvétique publie un tableau général de 
rimportation, de Texportatiou et du transit des niarclmndises, 
relevé dans les bureaux de douane des cantons bordés pa r 
les frontières ; et TAdministration des Postes, qui en Suisse 
faitexelusÎTementle service des Messageries, publie le résumé 
du parcours des voyageurs et les produits qu'elle en tire. En 
dehors de cela,, aucun moyen ne reste de connaître la circu- 
btion par les autres méthodes de locomotion. 

L*importance du mouTement, ainsi en dehors de la statis- , 
tique de l'Administralion des Postes, n'est pas coiiLeàlable ; on 
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sait, en outre, la réserve qu^apporte la Douane suisse dans 

l'exercice de sa surveillance. Mais, quelle que soit l'insuffi- 
sance des sources de renseignements, il est clair que le peu 
d'importance de la circulation, à travers les passages des 
Alpes, des voyageurs et des marchandises témoigne de la 
gravité des obstacles que présentent ces passages. 

En ce qui concerne le mouvement des voyageurs, nous ex- 
trairons des états publiés par rAdmiui&tratioa des Postes le 
résumé suivant de la circulation des voyageurs transportés, 
en 1859, par les Messageries* à travers les quatre passa- 
ges suivants : le Splugen^ entre Coire et CItiaveune, distancé 
91.2 kilomètres; le Bernardin^ entre Splugenet Mogadino, 
distance 9^.4 kilomètres^ le SaintrGoihard^ entre Gamerlata 
et Fluelen, distance 186 kilométrés; le Simplon^ entre 
Lausanne et Domo d'Ossola, distance 216 kilomètres : 











««S 




II 








^ 2;S 




PASSAGES 


Uiscances 


Voyageurs 


Produits 


o ? S 


= 1 

Si 










II*- 


OU t. 
















mètres 


noinbre 


Iraucs 




francs 




91,200 


8,9S£ 


01,500 


08 


1,000 


6enunrdiii> * * . . . 


98,U0 


9,09» 


58,359 


97 


680 


Saint-Gothard. . . . 


186,000 


26,149 


274,905 


141 


1,472 




216,000 


88,TÏ2 


166,867 


151 


770 


Totaux et ipoyenoes 


581,600 




590,931 


. 181 


1»000 



Ces indications ne s'appliquent qu*à la circulation générale 

entre les points extrêmes des quatre routes. Le nombre des 
voyageurs qui .traversent les Âlpes n en peut cire cou ci u. 



Digitized by Google 



4 



puisque, ainsi que nous Tavous fait remarquer, ces chiffres ne 
comprennent pas les voyageurs traversant les passages, h pied, 

à cheval ou en voiture autre que les voitures publiques ; mais 
ce mouvement, fùl-il double, ne donnerait encore que des 
produits insignifiants pour quatre chemins franchissant les 
Âlpes (1). 

Les études sur le trafic nécessaire pour couvrir les frais 
d'exploitation et assurer une rénuméralion suffisante au capital 
d'établissement d'un chemin de fer franchissant les Alpes 
nous ont conduit à supposer une circulation annuelle de 
^3,500 voyageurs payant 10 fr. 90 c. pour la traversée du 
Siniplon, entre Brigg et Iselle. Ce calcul attribue, il est vrai, 
à un seul passage, la presque totalité do la circulation qui 
6xiste aujourd'hui sur les quatre ensemble; mais il &ut faire 
entrer en ligne de compte une partie des voyageurs qui 
n'empruntent pas les voitures publiques. Nous entrerons, plus 
loin, dans quelques détails sur la circulation des voyageurs 
par les cols mêmes. 

Les états de l'Administration des Douanes font connaître le 
mouvement des bestiaux et marclmudises par les bureaux des 
cantons frontièr«s. Nous en séparons, dans l'état suivant, ce 
qui se rapporte à la circulation par les passages des Alpes, à 
savoir : aux cantons de Saint-Gall et des Grisons, du Tessin, 
du Valais et de Genève. 11 est regrettable que le mélange qui 
existe dans l'état statistique des deux cantons du Valais et de 
Genève ne permette pas d'appliquer ces chiffres au passage 
du Simplon. 

|l) Nous reavoyons à rAppendioe un état du mouTement des voyageurs et 
des recelies des Postes sur les roules principales des Alpes, par le Splugen 
le Bemardîo, le strOotbard ei le SîmitloD pendant ces onxe demi^ années. 



by Gooo 



Digrtized By Google 



— ITfO — 



importation \ 
Animaux.. { exportation > Têtes 



ÛBJ£TS 



UNITES 



CAMIONS DË 



iraiibil 

OBJETS TAXÉS PAR COLLIER 

Pierres, bols, toileSilNriqQeaA importation 
ardoises, écorees, fourra- 
ges, chaux, houille, char- 
bon de l)ois, fruits, volaUle,f cxporialiOQ 
poisson 

Marchandises taxées par ( imporlation 



I 



14,60'7 



E 



4,94S 



u 

►J * sr. 



I 



Tooiies< 



qnintal de 50 kilos | oportation 



I 



2,085 

|52,128 
6,8SS 



Prodoiis du soi du pays 



deCez.. 



Mouvement. 



{ 



importation 

I 

des bestiaux 
des marchan. 



Têtes 
Tonnes 



82,527 
90,000 



2.99fZ 



6,434 

23,525 
5,174 



31,409 
38,060 



'»,964 
«M 

7t3»* 



4,222 
86,362 

26,356 




Los cantons de Saint-Gall el des Grisons s'ouvrent sur 
ritalie par les passages du Splugea et du Lukmanier ; celui 
du Tessin par le Saint-Gothard ; ceux du Valais et de Genève 
par le Sîmploa et la frontière de Genève. 

La part de ce mouvement qui appartiendrait aux chemins 
de fer est ici d'autant plus diâicile à déterminer que, dans 
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ces chiffres, se trouve comprise une dasse de transports que 
les chemins de fer n'ont pas encore réussi à recueîUir : ce 

sont les expéditions à iuiblc distance. 11 est probable que la 
catégorie des matériaux de construction, combustibles, four- 
rages, etc., est presque exdusivement composée d'ezpédi- . 
tiens locales que les producteurs eux-mêmes transportent 
sur les- voitures de leurs exploitations. 

n n*y a donc rien à conclure de précis de ces documents. 

Faut-il tirer des conséquences plus précises de ce iaît que 
le mouvement des transports par les bureaux frontières, qui, 
d*apr68 le document des Douanes, aurait été, en 1858, de 
335,000 tonnes, était, il y a vingt ans, infmioient moindre? 
Tout le monde sait que le travail est, en Suisse, eu grand 
progrès; que Tindustne s'y naturalise avec une rapidité re- 
marquable ; que les professions laborieuses y conduisent à 
Taisance et y sont fort considérées ; mais ces progrès dans 
la production ne sont que relatifs. II en faut de plus sérieux; 
il &ut de grands courants commerciaux pour suffire à un 
diemin de fer, et les passages à travers les Alpes n'ont 
évidemment pas donné lieu, juù(|u'à ce joui, à un grand cou- 
rant commercial. 

Dans la première période, la voie de mer a dû remporter 
sur la route de terre pour apporter à l'Italie ses approvision- 
nements. 

Dans la seconde, celle où nous sommes, où les chemins 
de fer contribuent, avec les routes de terre, aux transports 
entre la France et l'Italie, il y a eu accroissement apparent 
du mouvement commercial. Le chemin de Victor-Emmanuel 

^ dû dûiincr la prépondérance au passage par le Mont-Ccnis. 
(46 Centi'ai-buisse a favorisé le passage par le Saint-Gothard. 



Le Simploh, a, par. ces causes, vu diminuer ses transports. 
Mais, malgré le rôle que jôuent les chemins de fer dans 

rap})rochc des passages des Alpes, on ne peut attendre d'eux 
qu'ils puissent lutter encore avec la voie maritime. H suflit^ 
pour 8*en conYainore, de comparer les prix de transport. 
De fiàle à Milan, par le Saint^liothard, le prix de transport,, 
par le roulage ordinaire, est de 117 fr. &0 c. ; et, par le rou- 
lage accéléré, 180 Ir. Ces prix coprespondenl à 23 et à 36 c. 
par kilomètre et par tonne ; ce qui est d'autant plus élevé 
qu'une partie du trajet a lieu par les lacs, et que, sur la dis- 
tance d'environ 500 kilomètres qui sépare Bâle de Milan, les 
chemins de fer sont en exploitation sur 93 kilomètres. 

Les prix de transport, de Bàle à Gènes kilomètres 
environ), sont de 130 fr. par le roulage ordinaire, et de 
185 fr. par l'accéléré; il y a 270 kilomètres de chemins de 
fer. Supposant un tarif de 0 fr. 15 c. pour ceux-ci, ce serait 
encore 23 et 38 c. par kilomètre et par tonne sur le trajet 
par la route et les lacs. 

De Fluelen à Mogadîno, la distance est de 125 kilomètres 
environ. Un traité spécial fixe le prix de transport à 63 fr. 
60 c. la tonne, en roulage ordinaire, et, en roulage accéléré, 
à 90 fr. C'est uniquement la route de terre qui est à parcou- 
rir pour franchir le col du Saint-Gothard. Ce prix revient à 
51 et à 72 c. par kilomètre et par tonne. 

L'obstacle que les passages des Alpes offrent à la circula- 
lion des niarcliandises ne peut être mieux expliqué que par 
ces chiffres. La mer a dH s'emparer de tous les transports 
importants, et c^est par Timportance même de ces trans* 
ports que Ton pouria mieux ju^ei' des forces productivci? 
de l'Italie. 
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Nous prendrons pour exemple rimportation de la houille 
anglaise dans les ports du littoral italien, en 1858 : 



LIEUX 


PORTS 




DE 






TOTAUX^ 


PROVENANCE 


Gôoes 


DiTOrs 






Tonnes 


Tobnes 


Tonnes 




10,906 


01««98 






5,402 




8,185 




0,328 


1,409 


10,737 




34,209 


12,877 


41,080 




8*114 


1,809 


10,088 




12^958 


80,471 


808,188 



Si on considère que la houille anglaise n*est plus, depuis 
que celle de France lui fait concurrence sur le littoral médi« 
terranéen, considérée que comme lest, on peut juger de Fîm- 
portance des transports qui s'effectuent par la voie maritime, 
et de la part qu'y pourront puiser les chemins do for lorsque 
les prix de 23 à 38 c, qui sont payés, aujourd'hui, par la 
voie de terre, descendront à 10 et 15 c. par tonne et piar 
kilomètre. 

Les iloiinées statistiques fournies par rAdmiiiisiration des 
Douanes et des Contributions indirectes françaises présentent 
les relations de la France avec lltalie sous un point de vue 
plein d*întérét. U résulte, en effet, de ces documents que, 
sous le titre d importation et d'exportutiou àuiôbeis, i>e Liouve 



une pari importante d'importation et d'exportation itaiieones* 
Ce n'est pas» en effet, de la Suisse que la France reçoit pour 
114 millions de soies, bourre de soie, soies écrues et cha- 
peaux de paille. Ce n*est pas à la Suisse exclusivement 
qu'elle livre pour 67 millions de matières premières et de 
produits fabriqués, tissus et machines. 

Nous avons donc fait un choix des articles dont il nous a 
paru évident que la provenance ou la destination était l'Italie. 

Nous eu plaçons l'cxlrait en regard des imporlatious et 
exportations entre la France et la Suisse. 

La deuxième et la troisième colonne de cet état indiquent la 
part des relations commerciales qui nous paraissent devoir 
être attribuées en tout ou partie à lltalie. La quatrième in* 
dique l'ensemble des relations de la France avec la Suisse. 

SUISSE. 



Importatloik 



fsofiaojm 67,160,000 



SABDAICNË. 
84451,000 



êl4»0,000 

«.nso^ooo 



Éms AUTRICHIENS. 



3,^00,000 
90,000,000 

TOSCAMB. 



5,000,000 
12,000,000 



&TATS ROMAINS. 



» 



« 



188,«0»4S0 ft, 
S09,URr,9âS 



119,I0MVÎ 
m,8O0,481 



13,655,125 
82,010,521 



83^1,490 



9,380^ 
11,080,496 
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TRANSIT PAR LA SUISSE, POUR DIVERS PATS O- 

Importation en France 30,000,000 k** 50,000,000 fr. 152,2':!0,282 fr- 
ExportntlM de Franee 1,200,000 45,000,000 9ÙfitAflW 

TRANSIT PAR LA SUISSE, POUR LA SARRAIGNE («). 



— 8»000,OÔOI^ «,000,000 8,890^ 

— 800,000 8,000,000 10,888,868 

Soit un mouTenient de 106,000 tonnes dans un sens con- 

Ue Uii mouveiiiciit de 5i,tJÛ0 dans l'autie. 

Les détails de ces relations commerciales se trouvent dans 
les relevés qui suivent. Nous n'y avons indiqué que les arti- 
cles auxquels nous supposons une proraiance ou une destî* 
nation» en tout ou en grande partie, italienne : 

IMPORTATIONS SUISSES. 



IM/M kf 06,900,000 fr. 

606,000 nr^o,ooo 

122,000 8,000,000 

36,300 1,400,000 

1^10,800 114,100,000 fr. 



EXPORTATIONS SUISSfiS. 

1,000,000 k~ 1,000,000 fr. 

. 800,000 13,000,000 

A reporter 1,500,000 S6,000»000 



O fkm iCvnm inliqaé dantoe noOTnneiit de transit qatiae ptrtio de» 
diUfres fwanis par le rélevé des Douanet. 



1*96 





RcDort. . . . 1.500,000 k** 


]fô,000,000 fr* 


Coton MMBMI» ■ 




10,000,000 




l8.000.000 


1,000,000 




, 8^000,000 


8,000,000 


^Immm \mtÊm(m * 


3.000. 000 


8,000,000 






2,000,000 




, . , , , 2,000,000 


2,300,000 




, . , , , 100,000 


800,000 




7,000,000 (iilres) 


1,500,000 






1,800,000 




j 1,000,000 


1,000,000 


Papeterie. 




800,000 






600,000 






600,000 






eoo.ooo 


Extralti* do bols. 


200,000 


500,000 




000,000 (litres) 


500,000 




, , , 400 


100.000 






flWiOOO 






1 iUlA AAA 

l,WIII,!ll01f 






en 2n0 000 fi* 




IMPORTATIONS SÀBDËS. 






• 

, , , ^00,000 


30,000,000 fr. 


mm m V • • • • • • • 


4.000 000 


3,000,000 






2,000,000 






2,000,000 


Cltrona) orongea. 




1,000,000 






000,000 






800,000 






260,000 






250,000 






100,000 






50,000 






40,000 



18,498,000 39,&Ô0,000 
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evoutations sardes. 



Timmu» eoton «... 350,000 k** "ï.ooo.ooo l'fi 

mucrc rnniné 5,000,000 5,0ui>,0û0 

Tisana soie 45,000 5,000,000 

TlMW laiBie 10I>,<NM) 4,000,000 

MM «récM. 15^ 9,500,000 

VIM. 12,000,000 2,500,000 

^mmUMit, 8,000.000 . . 2,500,000 

MCMMfla. ; . ; ^00,000 2,000,000 

Muere 1,500,000 1,500,000 

Criataux e( polerle 2,000,000 1,200,000 

Mé*«Hx. . . 6,000,000 1,200,000 

€mté 800,000 1,000,000 

VêtaMMMa ci llii«0rfé. 800,000 i,000|ÔOO 

Mis. * M,000 000,000 

«mm. 55,00^ 000,000 

Car(OBa«fl«« 4 .- . . 250,000 B00,00O 

spiritaeNX 2,200,000 lUres, '7r>o,oôo 

mvm. 8,500,000 k** '7,000,000, 



84,151.000 le** 4%18O,O0O 



mPORTATK»» AOTRIGHiBMMES* 

•Iven. 1,500,000 k. 5,000,000 

EXPORTATIONS AOTRICRlBltlIiES (t). 

mrwm 20,000,000 k. 1,200,000 

TRANSIT SUISSE. 

»»iWteM»M. . b .... » 1,200,000 k. 45,000,000 

■■iyrtail— 00,000,000 50,000,000 

TRANSIT SARDE. 

■BVMPtoitaMi 000,000 fc. 8(000,000 

lHp«rtatf«M 8,000,000 6,000,000 

j 

(l) Sons te (Uro « hmfttmm AutrtcMennes > » s*^t de la Loin* 
bortie. 

12 
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Les articles dont l'échange constitue le Iratic le plus inipop- 
tant entre la France el lltalie offrent ce singulier caractère 
qiie, malgré la supériorité de la voie maritiine quant à Téoo- 
nomie des transports, c'est la voie de terre, celle des cols 
des Alpes, que suit ce tratlc. Cela lient à la haute valeur 
des produits. La soie entre dans ces échanges pour une va- 
leur de 148,200,000 fr.» dont le poids ne dépasse pas 
12,049,000 kilog. Les tîsnis de tous genres y entrent pour une 
valeur de 56,900,000 fr., pesant 7,746,000 kilogrammes. 

£n général, les articles pour lesquels la dépense de trans- 
port tt*est qu'une mifliine fraction du prix de vente ont pris 
la voie de terre. 

A une époque récente encore, les Messageries avaient le 
monopole du transport des soies. La route du Saînt-Gothard 
et les entreprises de bateaux à vapeur sur le haut Rhin 
étaient patronnées par le haut commerce de BàlOt pour assu- 
rer à la Suisse ce précieux transit. 

Depuis ce moment, les chemins de fer de la France et de 
l'Allemagne se sont dirigés vers la Suisse. Les rails de TUnion 
suisse ont importé, par Goire, au Bernardin, en 1858, un 
trafic double de celui de 1857. Ces diemins ont fait, à cha- 
cun des passages, une part qui se modifiera chaque jour, à 
mesure qu'ils approcl^eront plus près du pied des cols. 

Les informations locales, qui peuvent, seules, donner des 
indications approximatires du passage des voyageurs traver- 
sant les cols, en portent le nuaibre : 

Entre 30 et 36,000, au Saint-Golhard, 

à 25,000, au Simplon, 

à 10 pu 11,000, au Splugen, 

et à 9 ou 10,000, au Bernardin. 

t 
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Dans ce nombre, la moitié paierait le tarif de 10 fr. 95 c,, 
le reste paierait à peine 5 francs* Il faudrait, en consé- 
queute, qu*au Bimploii^ le mouvment fiil quadruplé; ce 
o*eet pas là une hypothèse îuadmîMiMe. 

En ce qui oencerne le mouvement des marchandises à tra- 
vers les cols, les données sont, comme on l'a vu, très-vagues. 
Le transit, en lui-même, ne dépasse pas 18 à 20,000 tonnes 
sur les deux passages du SaiDfc4votfaard et du Simplon« et le 
pnemier de ^passages est le seul où il existe des servioes 
réguliers de transports ordinaires et accélérés. Les transports 
locaux s'élèvent, sans doute, à un chiffre iniiiumeût plus 
fort. La Suisse et Tltalie sont tributaires l'une de l'autre 
pour la mijbure partie des articki nécessaires à l'existence 
des populations distribuées sur les deux versants des Âlpes ; 
mais le rôle du chemin de fer, dans ceci, est fort incertain, et 
cependant, eoAime le transport de 128,000 tonnes serait 
néeessam pour couvrir les frais d'exploitation et rannuité 
du capital d'établissement du chemin traversant les Alpes, il 
faudrait que le mouvement actuel fût presque quadruplé. 
Pour cela, il faudra enlever à la voie maritime une graude 
partie des échanges qu'elle effectue. C'est une dérivation à 
opérer ; mais ce qui ressort, sans contesta, des chiffres qui 
viennent d'être produits, c'est que les relations de la France, 
de l'Italie, de l' Allemagne et de la Suisse sont déjà l>asées sur 
l'échangé de valeurs considérables; qu'à ce titre, et dans 
respoir justifié que ces relations ne peuvent que s*accroltre 
sensiblement sous l'influence de moyens de transports faci- 
les, rapides, réguliers et économiques, il faut faire, pour les 
Alpes, ce que Ton a &it pour le Rhin. Au point de vue des 
échanges, Htalie est plus précieuse, en ce moment, pour 
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la France, que rAUemagne. 11 y a plus d'intérêt pour elle à 
faciliter ses relations avec le pays qui lui donne une forte 
pBrt des matières nécessaires à la fabrique de Lyon. Elle ne 
le peut, avec une supériorité réelle sur les grandes nations 
qui ont le même intérêt qu'elle à fonder des relations com- 
merciales avec rilalie, qu*en faisant prochainement franchir 
les Alpes par des chemins de fer. Le trafic ne manquera pas 
à celui qui, le premier, ouvrira cette voie. 

11 nous reste à apprécier raméliopation que les lignes de fer 
suisses ont à attendre, dans leurs produits» de l'établissement 
d*un chemin de fer transalpin destiné au transit du nord et 
de Fouest sur lltaiie. 

Si les hypothèses que nous avons présentées d*un mouve- 
ment de 73,000 voyageurs et de 128,000 tonnes de mar- 
chandises franchissant le col paraissent justitiées, nous en 
attribuerons les quatre cinquièmes aux contrées situées en 
dehors de la Suisse, et un cinquième aux provenances ou 
destinations de la Suisse elle-même. 

Nous supposerons un produit net de 4 c. 2 par voyageur 
transporté II un kilomètre et de 5 c. par tonne de mar- 
chandises. 

Le produit net des lignes suisses se trouvera en consé- 
quence augmenté, par kilomètre, de : 

58,000 voYîigeursà4c.2 2,436 fr. 

15,000 id. à 2 1 * 315 

1 02,500 tonnes de marchandises à ô c. ^. . 5,330 

26,500 id. . id. 2 6. . 663 

Total du produit net par kilomètre. . . 8,744 
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Ce produit net kiluiiiétrique sera entièrement acquis à la 
ligne de Saint-Maurice à Brigg. 

U sera divisé entre les provenances et les destinations de 
Genève, Jougneet Bftle. La part pour laquelle chacune de ces 
trois directions ealrcra daus ce produit nol ne [)cul ùlrc pré- 
cisée, mais ce n^en est pas moins une ressource d autant plus 
précieuse que les mécomptes sur les dépenses d'établisse- 
ment et sur les produits de Texploitation n'ont pas manqué 
aux chemins suisses. 

Le parcours moyen dans ces trois directions étant 
de 166 kilomètres, le produit net annuel que leur laisse- 
Fait le passage des Âlpes par un chemin de fer serait de 
1,455,000 firanes. 



I 



I 

I 

i 



Oépcnsesi d'c3iL|iloltati«iii trou de 
fer iri^verwii^ 1^ Alpe^. 

Tarif et tralle MeemMiires penr mmmvrhr 

les fruii!^ d'explaltation et l'Iuiér^t du ca- 
pital employé à l'étaliiissemeai da eiie*- 
min de fer. 



Nous prenons pour point de départ que le chemin de fer 
traversant le Simplon, entre Brigg et Iselle, aurait une lon- 
gueur de 52^000 mètres, et que son exécution coûterait 
vingt mîllionsde francs ; queson inclinaison serait de 50 m/m. ; 
que le transbordement des voyageurs et des marchandises 

ferait à Brigg et à Iselle, à moins qu'un matériel identique 
à celui du Central suisse ne fidt partiellement employé pour 
les voyageurs (ce qui pourrait avoir pour conséquence 
d'éviter le transbordement des voyageurs de première et de 
deuxième classe); que la vitesse moyenne serait de 16 kiio- 
pètres. 

Nqub supposons également que quatre trains partant de 
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chaque extréniilé, daûs le$ 24 heuret}, sont iuclisp^Dsablap 
à un service régulier susceptible de se greffer, ^aps géne 
et sans retards pour les voyageurs, sur le service de^ lignes 
aboutissant au pied du col. Qu*il convient d'y ajouter un 
train facultatif par joiu^ dans une seule direction et qu'il 
résulterait du mouvement journalier de ces Ji^euf trains 'Une 
eirculatioa annuelle de 171,000 kilomètres. 

D après ces bases, les dépenses d'exploitatiou, §e dasse- 
font dans notre étude de la pianièr^ si^ivanta : 
Intérêt du ci^tal. 
Dépenses de traetion. 
Dépenses du mouvement, 
Entrelien et surveillance de laligne, 
Frais d'administration. 

4 

i 

!• Intérêt *u empilai. — L*intérèt d*un capitaT de vingt 

luillions, calculé à 6 O/o, étant de 1,200,000 fr., la circula- 
tion des traiu3 sera grevée de 7 fr. par kilomètre. Rapporté^ 
à ja loi^eiir ds 5^ iuloipèti^es du çhjsmi^» oelia d^^epse- 
sm de 99*017 fr. 

r 

2f sépMMw «• «nM«iM. — Ces dépenses comprennent le 

personnel en service, l'entretien du matériel, les consomma- 
tions de combustible et des matières servant à la locomotion ; 
enfin, Içs frais accessoires qui entrent généralemient dans ce 
chapitre de dépenses. 

Personnel des trains. — Quatre trains faisant chacun deux 
trajets, c'est-à-dire, Taller et le retour, suffiront au parcours 
journalier. Le personnel de ces trains en mécauicieus,, eu 
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comptant 3 véhicules et 9 pemunes par traio, coûtera, par 
jour, 158 fir, et^ par kilomètre de train. . . . 0 fr. 35 
^ Comommaikmdueombusl/ihhêimal^^ — Lie 

combustible, compté à 2,200 kilog. par trajet, 
coûtera, au prix de 33 fr. la tonne, par kilomètre. 1 46 

L'huile, le suif et Teau , . 0 10 

BrUretim du matériel. — Entretien 
des machines par kiloioùtre. . . . 0 fr. 30 J 

Ëntretieu de&> véhicules, trucks | 1 05 

0f.25x 3,fioit a 75 ) 

Fraii aecuMoiret de tra^ion. — Personnel des 
dépôts, machines de réserve, frais de tout genre. 0 30 
Total des frais de traction. . . 3 26 

Soit, par année 557,500 fr. , et par kilom. de voie 10,72() fr« 

3^ » é tw MB M mm MMmMnt. — Ges frais comprennent Ten- 
semble des dépenses qui entrent dans les comptes des Compa- 
gnies sous les titres de services du mouvement, du trafic 
et de la perception ; à savoir : les dépenses des gares en 
personnel, édairaget ehauf&ge, frais de bureaux; les dé- 
penses de manutenti<m des marchandises, et de transborde- 
niciiî ; les dépenses du pcrsoDnel des trains, autre que celui 
de la traction, et les dépenses des gares de refuge. 

Nous avons déduit de ces dépenses celles de manutention 
des mardiandises et de transbordement qui seront couve^ 
tes par un tarif spécial. En recherchmil, par aiialoi^ic avec 
des établissenients semblables, les frais ci-dessus, nous avons 
(rouvé une dépenpe annuelle de 201,000 fr., soit 1 fr. 17 c. 
par kilomètre parcouru par un train; nous les supposerons de 
1 fr. 20 c. 
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Le kilomètre de voie sera grevé de 3,865 Ir. par ce cha> 
pitre de dépenses. 

4' Eatretten de la vole et ûtm bâtiments. Sarvetllsnec. C6S 

frais d'entretien sont estimés comme suit : 

Entretien de la voie à. , . . 3^000 fr.) , 
, , , • ^ S par kilomètre 

Id. des gares et refuges. 500 j 

3,500 

et pour 53 kilomètres 182,000 fr. 

Surveillance à 1,000 fr. par kilomètre. . 52,000 

Ëolèvemeixt des neiges, déglaçage, etc. . 90,000 

Ensemble. 324,000 

Soit, par kilomètre de voie. 6,230 fr. » c. 
Et par kilomètre de train. . 1. 90 

5« Frai» «••dmfi»i«*wrti«ii. — - Ccs IVais, ccux dc la direc- 
tion, les assurances, contributions, et les frais imprévus dc 
tous genres, ne peuveni être estimés que comme somme 
à valoir sur Tensemble des dépenses d*exploitation ; nous 
les portons à 100,000 fr. par an, qui, répartis sur la dreu- 
lation des trains, donnent 0 fr. 59 c. par [vdin parcourant 
un kilomètre et font, par kilomètre de voie, 1,923 francs. 

L'ensemble des dépenses d'exploitation, estimé par kilo- 



mètre parcouru pai^ un train, se résume comme suit : 





. 7fr. 


«c. 


Dépenses de traction 


3 


26 


Dépenses de mouvement 


1 


20 


• 

Entretien de la voie et surveillance. . . 


1 


90 


Ffiajs 4'sdnunistratioii et imprévus; . . 


0 


59 


Total. . . 


, 1 


95 
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La dépense annueile, nouoonipris 1 intérêt du capiiftl, sera 
de 2,400,000 ff. composés comme suit : 



• 

• 


Par kilomètre! 
de parcours i 
de Irain. i 


Par 
kilomètre 
de voie. 


PABANMÊB. 




V. «• 




r* 




Dépenaesde traetioli. 


8.M 


10,1») » 


667,500 


» 


Id. dn mouvemeni. 


l.«0 


8,865 n 


201,000 


» 


Ënlretien de la voie et surveillance. 


1.90 


6,230 n 


324,000 


m 


Frais d'administration. 


0.59 


1,928 » 


100,000 


» 




«.95 


32,788 « 


1,182,500 


■m 


Ajoutant l'intérêt du capital. 


•ï. . 


28,077 ■ 


1^,000 


m 


Le trallc devraprodoire une reoettede. 


18^ 


45,815 > 


... . 
8,888^ 


m 



Avant de déterminer le trafic nécessaire pour couvrir ces- 
dépenses, il convient d*étudier le tarif auquel ce trafic peut 

être soumis. 

Les bases de comparaison qui se présentent dans cette 
étude sont : PLaquaotitéde travail que nécessitera le trans- 
port; 2^ rimportance du trafic; la dépense d'exploitation 
«t rîntér^ du capital d^toblissem^t; 4<* le coât actuel du 

transport. 

Nous avons étudié la quantité de travail uéoessaire pour 
fiure traverser les Alpes aux voyageurs et aux mareliandises 
et son prix de revient, mais nous n*avooa pas tardé à re- 
connaître que cette première donnée, qui se présente 
comme la plus simple» et la plus rationnôiie, est, en réa- 
lité, la plus inexacte, parce que, ainsi que nous Tavons 
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déjàfiiit remarquer, Tavantage saiUaaidela solutkm du pro- 
blème par les rampes de forte indinaison exploitées par lés 

iiiachineslocûiiiutives, c'est que raccroissementcie la dépense 
d'exploitation n est nullement, dans ce système, en raison de 
i augmentation de travail; tandis que la -solution par les 
grands travaux d*art et les souterrains produit des oonsé- 
quences tout à fait opposées. Ainsi, la traversée du Simplon 
par des rampes de 50 m/m. coûtera 20 millions d'établisse- 
ment, tandis qu elle coûterait 43 millions par des rampes de 
85 m/m. et avec im souterrain de 1,800 mètres. 

Dans le premier cas, l'intérôt du prix d^établissement 
grève l'exploitation de 1,200,000 fr., soil 23,000 ir. par 
kilomètre, et, dans le second, de 2,580,000 fr. qui corres- 
pondent à 49,615 fr. par kilomètre pour la même distanœ. 

L'augmentation de 26,615 francs par kilomètre de voie ^ 
rapportée à la ciiculLition des traiai, correspondrait à une 
dépense supplémentaire de 8 fr. 07 par kilomètre parcouru, 
tandis que la différence du prix de traction sur une rampe 
de 35 m/m. dans les ootoditions ordinaires, ou sur une rampe 
de 50 m/m., dans les conditions décrites, ne s'élèverait 
certainement pas à plus de 1 fr. 20 par kilomètre. 

Ce simple exposé répand une vive lumière sur la question. 
Il résume le mérite comparatif des deux solutions, line résout 
cependaîii pas la question du tarif à appliquer aux voyageurs 
et marchandises traversant les Alpes. C'est sur la comparaison 
des dépenses d'exploitation qu'il ûiut s'appuyer pour fixer 
ce tarif que nous coniparerons ensuite avec le ifurix actuel 
du transport. 

CetLt' dépense est établie, sur les chemins français, par 
i eiktrait suivant des comptes de 1859: 
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£>UaU 


I vmu 








■ • * 




Fr. 


Wwé 


Fr. 


»r. 


r». 




Administration. 


0.108 


0.161 


0,12 


0.188 


O.0FJ0 


<L8U 


Traction . . . . 


0.99S 


1 .089 


0.95 


1.042 


0.040 


1.181 


Mouvement . . 


0.153 


0.9â7 


O.TÏ 


1.011 




0.859 


Entretien delà 

X(i\f' , . , , , 










n , 1 ;n 





La moyenne est de fr. 88 par traia parcourant un 
kOomètre. 

Le pruduil du tarif des voyageurs est de 7 c. 2 par kilo 
mètre, et celui des marchandises, de 8 c. 25 par louae, 
pour la même distance. 

Nous poserons en conséquence les rapports suivants : 





FRAIS 


PRODUIT 






de 


des 


des 




TRACTION 


VOYAGEURS 


MARCHANDISES 




n.<. 


F«.c. 


nue. 


Lignes françaises 


2.38 


0.012 




Passage du Simplon 


0.05 


0.21 


0.94 



i 

Nous concluons à rapplication d*un tarif de 21 c. pour les 
voyageurs cl de 24 c. pour les luarchandises. 

Il reste à déterminer quelle est^ d'après ce tarif, Timpor- 
tance du trafic nécessaire pour couvrir la dépense d'exploi- 
tation et rintérét du capital d'établissement» montant ensem- 
ble à 2,400,000 fr. 
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En supposant que le produit du transport des voyageurs et 
celui du transport des marchandises se partagent dans la pro- 
portion d'un tiers, soit 800,000 fr. pour le premier, et deux 
tiers, soitl,600,000 fr. pour le seoond, il fiiudra 73,260 voya- 
geurs au tarif de 21 c, soit à 10 fr. 92 c. pour le trajet du 
passage entier, et 128,000 tonnes de marchandises ou tarif 
de 24 c. ouldfr. 48 c. 

Ce trafic, réparti sur les 3,285 trains de Tamiée, diargera 
ces trains en moyeiuie de 23 voyageurs et de 39 toniies do 
marchandises. Le produit kilométrique sera, en moyenne, 
par train : 

28 Voyageurs à 21 c 4 fr. 83 

aSTomiesmardiaiidises à 24o. .... 9 



Le poids de ce train sera : 
Madiine 

1 Voiture voy^eurs. . . 

2 Wagons marchandises. . 
Chargement 

Total 



Soit. 14 fr. 19 



62 tonnes 

32 
35 
39 

169 tonnes 



Nous avons vu, page 73, que le poids qui pourra être 
remorqué par le générateur de C2 tonnes étant de 216 tonnes, 
la moyenne ci>dessus est bien inférieure aux facultés de 
transport que permet l'inclinaison de 50 m/m. 

La comparaison entre le tarif de 0 fr. 21 cent, par kilo- 
mètre et le prix actuel du transport des voyageurs est diffi- 
cile, parce qu'il s'agit ici d*une moyenne. Les chiflVes ex- 
trêmes de la comparaison seront donnés par la dépense du 
piéton franchissant le col en deux jours de marche, dont le 
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temps et les l'i-nis de voyage (nourriture) ne peuvent pas être 
évalués à plus de cinq francs pour oesd^ux journées : raiitre 
chiffre èxtréme serA donné par le prix que paie le voyageur 
du iDOupé de là diligence. 

11 suffit, en pareil cas, que la différence entre le prix du 
chemin de fer et celui de la route actuelle soit analogue à 
celle qui existe dans iescirconstances habituelles, et eelanoud 
dispense d*enfl«r dànb les détails pltts ou moins applicables 
d'une comparaison qui se refuse à Tanalyse. 

11 n'en est pas de môme du transport de marchandises : 
nous avons vu que, sur le Saint-Gothard, une entreprise de 
transports réguliers parfaitement organisée entre Fluelâa et 
Mogadino transportait au prix 0 (t, 51 eent. par kilomètre et 
par tonne en roulage ordinaire, et à celui de 0 fr. 72 cent., 
en roulage accéléré. Le tarif de Q fr, 24 cent, est donc ici 
suffisamnaent justifié. 
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s XI. 

Description du matériel roulant. 

Maghihk LocoMomB — (Voir Dessins n<^ 1 et 2, pages 192 

et 193). — Cette machine se compose du générateur et de 
son teuder qui sont portés par deuxtrucks à six roues. 

GénércUmr, — * La boite à feu comprend le foyer et la cham- 
bre de combufitîôQ qui pénètre dans la partie cylindrique de 
la chaudière. Dans les générateurs ordinaires des locomotives, 
cette annexe h la boîte à feu n'est obtenue qu'aux dépens de 
la partie tubulaire ou du foyer; ici elle peut être adoptée, si 
ses avantages sont reconnus, sans nuire aux autres parties de 
rappareil, parce que la distance des supports laisse le choix 
des dispositions de la chaudière. Uexpérience prononcera 
sur le mérite de cette disposition qui a été fort recherchée. 

L'espace nécessaire à la combustion des gaac produits dans 
le foyer doit-O être en rapport ayec l'intensité de la tempé- 
rature dans le foyer lui-même? 

Il y a dans certains foyers alimentés par des tuyères h vent, 
tels que Vcuvrage des hauts fourneaux, une activité de com- 
bustion considérable limitée dans un très-faible espace. 11 y 
a, au contraire, de nombreux exemples de fours k réverbère 
où une très-longue émission de flamme a lieu à la sortie d*un 
foyer où la chaleur est portée au blanc éclatant. Ce sont là 
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des phénomènes physiques dont les lois ne sont pas exacte- 

rrieiît connues ; toujours est-il que les foyers des locomotives 
dont les chambres de combustion sont vastes i emportent, à 
coup sûTt sur ceux où elles sont exiguës ; et, dans Tétat actuel 
de nos connaissances, c*est un mérite pour un générateur de 
pouvoir offrir cette disposition sans nuire aux autres moyens 
de recueillir la chaleur produite par la combustion. 

Les introductions d'air au-dessus du combustible peuvent 
être disposées, soit d*après la méthode de Glark, soit d*après 
celle de Wye William, et avec la plus grande facilité, au 
pourtour entier du loyer. 

Le corps cylindrique est complètement rempli de tubes. 
Cette disposition nuit, sans doute, à la facile émission de la 
vapeur, mais cet incouYénient, corrigé d'ailleurs, par de 
larges tubulures, est racheté par un avantage important : la 
longueur du générateur étant de 8 mètres, sa marche, sur 
une rampe de 50 m/ m. , donnerait lieu à une dénivellation 
d*eau de 0 m. 40 entre les deux extrémités. Si cette dénivel- 
lation eût dû s'opérer dans le corps cylindrique ou dans la 
partie supérieure du foyer, la quanti Lé d'eau supplémentaire 
qu*elle eût motivée eût été très-considérable et les dimensions 
de la partie cylindrique et du dessus du foyer eussent dépassé 
toute proportion. 

En donnant aux tubulures une hauteur de 0™40, la déni- 
vellation s'opère exclusivement dans le faible volume d'eau 
qu*elles conticuoeût. Cette ingénieuse disposition m'a été 
conseillée par M. Gharbonmer, ainsi que celle qui consiste à 
assurer la facile émission de la vapeur produite par le del et 
les parois do la boîlo à teu. Le réservoir de vapeur prend, au- 
dessus de ia boîte à feu, la forme de la tubulure ayant toute 
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la longueur de cette boite. La partie demi-cyiiudrique de la 
boite à feu ae oontinue^ sous cette tubulure, en double enire- 
loppecomiDe les parois; mais, entre diaque intervalle des 

entretoises, une ouverlure de 6 à 8 centimètres de diamètre 
laisse plein passage ^ la vapeur. Le résultat de ces disposi- 
tion est de donner une grande légèreté relative au généra- 
teur proportionnellenient à sa puissance. Elles permettent 
aussi de donner, au réservoir de vapeur, telles dimensions 
que rexpérience indiquera. 

La prise de vapeur distribue celle-ci en avant et en arrière, 
à chacun des deux trucks. Les conduits descendent de chaque 
c6té de la machine et se réunissent par paire, Tune sout le 
corps cylindrique, l'autre sous la plate-forme du mécanicien. 
Après la bifurcation, Iç conduit de vapeur se dirige vers le 
centre du truck. Nous décrivons, plus loin, les autres partiea 
de la conduite de vapeur. 

Les dispositions que nous venons d'indiquer, et nous ne 
nous attachons quà celles qui offrent de Tintérêt, sont, 
comme agencement des parties métalliques, dans les oondi* 
lions ordinaires, c*est4H)ire, dans celles qui assurent la com- 
plète solidité et la résistance du métal. Aucun artifice n est 
nécessaire à cet égard. 

L'introduction du foyer dans la chaudière se fera par la 
&oe d'avant, au moyen du prolodgement des parois latérales 
pour former le joint avec la plaque de devant qui sera, «oit 
emboutie, soit Ijordée d'un fer d'angle. 

C'est à la partie prolongée des parois latérales de la boite 
Ifc feu que sera attaché le tender. La rîvure devra offrir une 
grande solidité «n ce point, mais Te^pace est disponible et 
aucune diiïiculté ue se présente. 
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L^alimentatioii am lieu par les appareila ooimus. (Petit 
chevri et appareil Giffard). 

La plate-forme du mécanicien sera disposée pour qu'il soiL 
compléiemeot à Tabri pendant Thiver. 

Les aupports à pivot, placés sous le générateur et le tender, 
sont un des points délicats du système de construction. Ds 
devront résister à un poids de 18 à 20 tonnes, mais là n*est 
pas la difficulté. Ce qui est nouveau, c'est d'obtenir, sur ce 
point, un pivotement &cile, c'est-à-dire un frottement sans 
altération possible, sans grippement des surfitces en contact. 
U faut aussi que la base qui assure la stabilité soit aussi 
grande que le perinet la dimension transversale des trucks. Il 
y a de nombreux exemples, dans la construction des grues de 
30 à 40 tonnes* de raccomplissement et de TefiScacité dea 
dispositions propres à obtenir les effets que nous indiquons; 
mais ces appaieils ne sont pas exposés aux chocs qui résulte- 
ront toujours de l'état de la voie, quelque solide et bieu 
posée qu'elle puisse être. Les moyens consisteront à employer 
Tacier pour les colliers du pivot, pour les galets, pour leur 
essieu, et pour leur table de roulement; à disposer les sur- 
faces en contact de façon que la pression qu*elles auront à 
supporter soit inférieure, par centimètre carré, à celle que 
supportent les fusées des essieux; enfin, à donner, aux res- 
sorts des trucks, une flexibilité propre à atténuer les chocs 
résultant de l'état de la voie. 

Trucks, Les trucks des machines (voir le dessin p. 197) se- 
rontà six roues couplées et fixes sur les essieux, comme dans 
le matériel ordinaife,lor8que* comme sur le Simplon, le rayon 
des courbes ne descendra pas au-dessous de cent mètres. 
Quatre roues seulement seront ûxes sur les essieux et cou- 
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plées, sui- les tracés ou le rayon des courbes descendra 
jusqu*à 25 mètres. 

La charpente métallique de ces tru<^8 est disposée de 
façon à contenir, dans le châssis, tous les appareils mécani* 
qiies comme dans une boîte fermée. Le mécanisme est celui 
d'une locomotive très-légère sans tuyauterie, pompe, eu un 
mot, sans aucun des accessoires dépendant du générateur. 

Le frem sera celui qui sert aux puissants appareils ein«- 
ployés, sur les ports, au chargement des navires, pour modé- 
rer la descente des fardeaux les plus lourds suspendus aux 
chaînes des grues. Un demi-cerde en fer s'appuie sur la 
demiHâreonférence de la roue et y exerce une pression qui 
permet de suspendre instantanément le mouvement rotatif; 
mais la très-grande puissance d'arrêt de ce frein n ote rieu à 
sa sensibilité et il permet de ralentir aussi hiien que de sus- 
pendre le mouvement. H peut être manœuvré à la main par 
Tappareil à vis ordinaire, et par la vapeur^ au moyen d*un 
cylindre. Nous avons appliqué ces dispositions dans les 
machines locomotives construites spécialement pour le che- 
min de fer d*Auteuil. Elles y ont fonctionné^ pendant plu- 
sieurs années, de la manière la plus satisfaisante. On y a re* 
noncé parce que les rampes de ce chemin n'exigeaient pas 
cet excès de puissance d'arrêt et parce que la puissance 
même de Tappareil laissait au mécanicien la faculté de iaire 
subir au train des mouvements subits, gênants pour les voya- 
geurs. Ces inconvénients ne se fussent pas produits si les 
freins avaient agi à la lois sur tous les véhicules; mais, nous 
le répéionst cela était inutile. 

Les dispositions des conduits de vapeur sont indiquées 
dans la pl. n^./2. A gauche est la conduite prenant la va- 
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peur dans la conduite principale et la portant dans la botte 

à tiroir. A droite est indiquée la conduite de sortie de vapeur 
dont les extrémités se rendent elles-mêmes, soit au tuyau 
d*échappemeut de la machine, soit à l'extérieur. 

Gomme un truck contient deux mécanismes de machine, 
les deux conduites d*admîssion et d'échappement de vapeur 
se dirigent sur chacun des trucks vers les cylindres à vapeur. 
Elles n'ont qu'une partie mobile, celle qui s'attache, d'un, 
côté, à la conduite principale et, de Tautre, à la tubulur» 
sortant du châssis intérieur du truck. Cette partie mobile 
est construite en caoutchouc vulcanisé et enveloppée de tissu 
métallique. Les mouvements en sout faibles et les conditions 
de construction faciles. 

La conduite principale, destinée à porter la vapeur aux 
cylindres des trucks de la machine et des voitures du train, 
sera rigide sous tous les véhicules et flexible seulement en 
ses points d attaclie. 

Nous avons décrit sa construction dans notre premier mé- 
moire, rétude n*a pas modifié nos premiers procédés qui 
avaient été, il est vrai, mûrement examinés: cette disposition 
nous ayant alors paru le point le plus diflicile dans Tappli- 
cation. 

Ce n*est donc pas là que se sont présentées les difficultés,. 

mais nous en avons tiuuvé de sérieuses dans les moyens 
de transmettre le mouvement de manœuvre de l'introduc- 
tion de vapeur, de la détente et du frein, à chacun des 
trucks. 

Les différences qui se produisent dans les courbes entre 

kl position des axes des véhicules et ceux des trucks impo- 
sent des complications réelles à la transmission des mauœu- 
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nés opérées par les mécaDiciens placés sur les plates-formes 
extrêmes de la machine et des véhicules. 

Dans les courbes de 100 mètres de rayon, la différence 
de position d^s axes étant très-peu sensible, la difficulté dis- 
paraît ; mais, pour des rayons de 25 mètres, elle existe. 

Nous avons choisi, entre bien des solutions, la plus sim- 
ple et la plus rapide pour les manœuvres de la vapeur et du 
frein; nous alloua la décrire^ 

La manœuvre pour Vinlroduction ou la suppression de la 
vapeur dans la boite à tiroir est commandée par une vis qui 
place le coulisseau au point convenable pour la durée de 
radmission. La vis remplace, ici, les crans du segment or- 
dinaire servant à régler Tintroduclion. L'écrou de cette vis 
est attaché au châssis du truck. Jusque-là rien de difficile: 
mais la tcansmission du mouvement rotatif à cette vis doit se 
prêter à toutes les variations de position des axes des trucks 
et des véhicules. A cet effet, une tige est attachée (dessin 
n* 3, voir page Idl) à la vis par une articulation univer- 
êeUe^ c'est-à-dire se prêtant à tous les angles différentA. 
Cette tige se dirige sous la plate-forme en passant à tra- 
vers un pignon d*angle dans lequel elle est mobile, car la 
distance varie entre ces deux points suivant la dévialiou 
des deux axes. Le pignon d'angle est manœuvré par une 
roue horizontale attachée h une tige fixée, elle-même, sur 
la plate-forme du mécanicien et terminée par une mani* 
velle. 

Ainsi la barre ordinaire de manosuvre de la coulisse ou 
du coulisseau, le levier qui la termine et le segment d*arrét, 

sont remi^acés par deux tiges, une vis et deux roues d*angle. 



Digrtized by Google 



— 201 — 

Ia complication est» ici, dans le nombre des pièces, nuUe» 
ment dans Tincertitude des effets. 

La manœuvre du frein s'opérerait d'une manière analogue, 
à la fois pour le serrage à la main ou pour rintroduction 
de la vapeur dans le cylindre. L*une des manœuvres ne corn* 
plique ni ne contrarie Tautre ; le dessin suffit pour s'en 
rendre compte. 

Les dessins des trucks (n°" 3, voir page 197, n° 4, page- 
202 et n« 5, page 203), font supposer que tous les essieux 
portement une seule roue« afin que celles-ci pussent accom- 
plir le mouvement de rotation, d'un côté des trud», d'une 
manière indépLiidanle de celles de Taulre côté. Nous avons 
indiqué cette disposition, pour le cas où elle se concilierait 
avec Taccouplement des roues indépendantes. Dans le caa 
contraire, il Êiudrait y renoncer. Nous avons exprimé, dana 
ie chapitre 3, nos doutes à cet égard. 

Le dessin n° 6, (voir page 205) indiquera disposition géné- 
rale du véhicule; c*est celui dont il esl lait exdusivem^t 
usage en Amérique et que le Gentsal-Suisse a adopté. Il en 
différera par la constructioiidcs trucks dont les dessins 4 
et ô donnent les dispositions, et par la conduite de vapeur 
qui sera suspendue aux boulons des supports et passent 
sous les essieux, 

La barre de fraction sera rigide, en ce sens qu'elle ne se 
prêtera qu'aux articulations nécessaires aux déviations ho- 
rizontales des axes des véhicules et aux mouvements verti- 
caux résultant de Tindinaison et de Tétat de la voie. £lle 
sera attachée au boulon du pivot (chev91eouvriëre)des trucks,. 
par une fourche, comme le sont les bielles des pistons. 

Xa conduite du train appartiendra au mécanicien placé eu 
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tète, sur la machine. Ce méeaniciea mettra la vapeur dana k 
conduite principale, soit pour la marcne, soit pour le ralen- 
tissement ou l'arrêt du train. Les autres mécaniciens, placés 
en tête de chaque véhicule, introduiront la vapeur dans les 
cylindres moteurs et dans les cylindres des freins par les 
deux appareils à manœuvrer dont ils disposeront dans ce but 
et que nous avons décrits. Le personnel ainsi attaché au ser^ 
vice de la traction sera de trois hommes pour le générateur, 
et de deux hommes pour chaque véhicule. 

Le service spécial du mouvement, en ce qui concerne les 
soins rdatife aux voyageurs et aux marchandises» sera fiiit 
par d'autres agents. 



f 
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1. A parlîf des points où le thalweg des vallées dVooès 

aux cols des passages des Alpes suisses dépasse rincliiiaison 
de 35 m/m., qui est la limite extrême à. laquelle les chemiûs 
de fer peuvent être exploités dans des conditions suffisantes 
de régularité et d'économie avec les machines^locomotîves 
les plus puissantes que l'ou cou.struise aujûunrhui, rétablis- 
sement des chemins de fer ne peut être continué, sans excé> 
der cette indînaisoD» qu^au mo;yen de dépenses oonsidérables 
et de percements souterrains. 

2. La durée de ces travaux reporterait Texploitation des 
lignes à un grand nombre d'années. 

3. La dépense d'établissement comparée à celle que coû* 
terait remploi d'inclinaisons de 50 m/m. les grèverait, en 
excédant d'intérêt du capital» d'une annuité de 2>1^0QQ ir. 
par kilomètre de voie. 

4. La dépense d'exploitation, en supposant une circulation, 
sur les passages des Alpes, de neuf trains par jour, serait 
grevée d*un excédant de dépense de 7 fr. par train et par 
kilomètre, soit de 350 fr. par train faisant le trajet entier du 
passage. 

5. La traversée des Alpes par un chemin de fer ne doit pas 
■être faite dans des conditions qui imposent le fractionnement 
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des trains amenés du nord ou du midi par les ligues abou- 
tissant aux pieds des cols. 

6. Gâ n^est pas à de faibles inclinaisons et à des perce- 
ments souterrains de grande longueur qu*il faut recourir 

pour obtenir ce résultat, c'est aux forces mécaniques néces- 
saires pour franchir de fortes iûdiuaiâons. 

7. La machine-locomotîye peut franchir des rampes de 
50 m/m. à des conditions de régularité et de rémunération 
sufijsantes pour rendre proixtable aux capitaux engagés T ex- 
ploitation des passages des Alpes, aTec un trafic annuel de 
73,000 yo^ageurs et de 128,000 tonnes de marchandises. 

8. La maclune-iocomoiive peut pourvoir, sur des rampes 
de 60 m/m., à des éventualités d'accroissement de trafic 
très considérables, tout en se prêtant à la solution la plus 

économique et la plus immédiate, pour un trafic restreint. 

9. L'impuissance des machines-locomotives actuelles à 
desservir des rampes de 50 m/m. dérive de Tinsuffisance 

de la production de vapeur et de leur adhérence. 

10. L'efibrt de traction développé par les machines les 
plus puissantes n'atteint pas, d*une manière permanente, 

6,000 kilog. 

11. L'adhérence employée au sixième du poids moteur 

ne dépasse pas 6,700 kilog. 

C'est, dans les deux cas, la moitié de la puissance néces- 
saire pour exploiter utilemeutles passages des Alpes sur des 
inclinaisons de 50 m/m. 

12. Il est facile, en appliquant à la construction des ma- 
chines les dispositions des supports sur la voie du matériel 
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américain» d'obtenir une production de vapeur correspon- 
dante à un effort de traction de 12^500 kllog. 

13. Il est possible d'employer cet effort de traction en 
utilisant, pour Tadhérence, les roues des véhiculée des 
trains» 

14. Les dispositions des supports du matériel américain, 
appliquées à la construction des machines-bcomotives , 
permettront de mieux proportionner les différentes parties du 
générateur et de produire la vapeur avec plus d'économie. 

lê* L'adhérence au sixième peut être, dans la montagne, 
une condition de retard ou d'impuissance, mais, en em* 
ployant les dispositions du matériel américain et en trans- 
mettant à toutes les roues des véhicules la puissance motrice, 
l'adiiérence peut être employée aux 58/ 1,000", soit au 17* du 
poids moteur^ sur les rampes de 50 m/m.; et sur les rampes 
de 60 m/m., aux 68/1,000% soit à peu près au 15* du poids 
du train. 

Du sixième au dix-septième, iî y a toute garantie d'une 
adhérence suffisante et, en conséquence, tout se résume dans 
la construction du générateur et dans les moyens d'en trans- 
mettre la vapeur aux véhicules du train. 

16. De tous les systèmes, celui qui, théoriquement, pré- 
sente les pins complètes garanties de puissance et de régu- 
larité, soit pour Tascensiott, soit pour la descente des ram- 
pes, est celui donne à chaque véhicule des moyens 
d'action qui lui sont propres, soit pour activer, soit pour 
ralentir la marche. 

17. Si, dans la pratique, cela 8*écarte de ce qui est reçu 
et semble amener des complications, robjectioa se borne à 
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aucun doute, avec sîmpHcité, tant les lois théoriques s'im- 

posent avec rigueur et coutmuité dm& ia maiche du 
progrès. ' ' 

18. £q 00 qui concerne les madiîâes,le problème, réduit 
k la simple augmentation de la sur&ce de diauife pour pro- 

portioimer la puissance k la résistance, est si près d'une 
solution qu'où ne peut que s'attendre^ à voir surgir un grand 
nombre de dispositions par lesquelles ce résultat sera atteint. 

Quant à la distribution de la puissance mécanique aux 
véhicules, la diversité des moyeno, la merveilleuse facilité 
de Tesprit àsimpiilier les procédés de transmission de force, 
en assurent également le succès* 

19. Au point de vue du trafic, la convenance ou plutôt la 
nécessité de proportionner la puissance mécanique de trac- 
tion aux besoins des transports sera un stimulant suffisant 
pour amener remploi de générateurs capables de desservir 
des trains assez pesants, pour qu'en aucun cas les voyageurs 
aient à attendre, au pied des Âlpes, parce que le train de 1& 
traversée du col ne pourrait prendre tousceuxqu*auraitame- 
nés le train de la plaine. 

20. Le climat des Alpes n'oppose pas, par le froid, des 
obstacles plus sérieux que le climat de la Russie» où le Jfroid 
n a jamais compromis la régularité de Texploitation des 

chemins de fer. 

21. La neige tombant régulièrement n'olTi ira pas plus 
d'inconvénients que dans tes chemins exploités dans des cou» 
trées oû dk couvre la terre pendant sept mois. 

22. La neige entassée par les tourmentes nécessitera une 

14 
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organisation spéciale d'ouvriers pour Tènlever immédiate- 
menl. Les quantités ainsi entassées seront toujours insignifiant 
tes, relativement à la puissance des moyens de les faire 
disparaître avec la promptitude nécessaire pour que le 
vice ne soit pas entravé. 

23. Les avalanches doivent toutes être détournées de la 
voie. Cela est facile, parce que leur situation et leur régime 
sont aussi connus dans la montagne que le sont les lits et le 
régime des sources et des torrents. 

24. Les tourmentes sont plus fréquentes, mais leur vio- 
lence n'est pas plus grande dans la montagne que dans la 
plaine. Elles ne feront pas courir aux trains des risques plus 
grands, et la pesanteur spécifique du matériel accroîtra les 
garanties à cet égard. ^ . 

25. Les passages suisses puisent dans la neutralité poli- 
tique de ce pays un mérite spécial : celui d'établir, au point 
de vue pacifique , des liens commerciaux complètement à 
l'abri de toute commotion entre les Etats qui touchent à ses 
frontières. • . ■ 

26. Une conflagration générale du centre et du midi de 
l'Europe n'empêcherait pas la continuation des échanges entre 
les nations hostiles entre elles, à travers la Suisse. 

27. Entre ces passages, ceux du Simplon et du Saint- 
Gothard sont les plus utiles aux relations eutr§ la France et 
l'Italie. . . . - , , ... 

28. A ce titre ils devraient, plus que les autres,araéliorer 
les lignes suisses par le trafic qu'ils leur apporteraient. 

f 9. Le Simplon est, de tous les passages, celui qui sepré- 



sente le plus liiYorabieffie&t dans le système des percements 

30. C'est aussi ce passage dont les accès, par jvoie ferrée, 
flout, 4ii 0^ md« ks piits avméi* 

31. L*annexion de la Savoie à la France assure au passage 
du Simpioû Itô sympathies de ce pays ; mais il n'y a pas 
liea de êuppMW que la ¥n^ ae déeidê è cmourip, pouf 
4» fÊ$mi^t k m» «dutioii du gem d» mQ» (iû asi appliqué» 
«n Mont-Cenis. 

32. Les dispositioniB du col du Simplon sont également 
ikvorables pour un tracé )t del ouvert d*un diemin de fer à 

fertes inclinaisons. 

33. C'est à Brigg, du oôté nord, et ttlnUan 4» cM^ <)« 

Kùidi, que Tinclinaison du thalweg des vallées d*accès dépasse 
35 m/m . et qu*il y a lieu d adopter des inclinaisous de 50 m/m. 
pour le profil du chemin de fer. La configuration des ver- 
sants permet d*adoptar un rayop minimum de cent mètres 
pour les courbes. 

34. La distance entre Brîgg et Iselle est de 52 kilomètres; 
U dépense d'établissemoit du chemin de fer def 20 millions* 

35. Un profil de 35 m/n^, , avec souterrain de 7,800 mètres, 
coûterait 49 millions. 

36. Considérée comme opération fmancière, le passage des 
Alpes à ciel ouvert, par un chemin de fer, se justifie par 
rimportance des relations commerciales qu il fera naître, 
mais il ne trèuTO dans le counmt actuel de la circulation qu^ 
des produits insuffisants, à cause de Télévation du prix des 
transports. 
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37. Ces rdaUous(K)mmçrci(de& s éièveAi aujourd'hui ^{tlu- 
sieiirs centaines de millions en imleur, mais le tonnée esl 
faible» les artîdes d'échange étant d*mi trèsrliaut prix. 

38. Les données statisticpiea ne peuvent donner que des im^ 
pressions; les chîfiires directs et précis manquent. , 

L'in^ression qui résulte de la coonatssBnoa jflu trafic 
entre la Fronce et lltalie, quelque incomplets qu^ 8oiëii|)|fiè 

documents, est que le parcours annuel de 73,000 yoyageufs, 

nécessaire pour couvrir l'intérêt du capital et la dépense 
d'exploitation, serait assuré, ainsi que celui de 128,0ÛQ ton- 
nes de marchandises, au premier chemin ouvert djans cette ^ 
rection; et que le produit net qui en résulterait, ^ outre, 

annuellement , pour les ligues suisses, pourrait approcher 
de 1,500,000 francs. 

40. Les frais d'exploitation d'un chemin de fer traversaiii 
les Alpes, ayant quatre trains et demi par jour dans chaque 

direction, coûlenieat 1,182,500 fr. 

L'intérêt du capital de 20 millions coulerait 1,200,000 

La dépense totale serait de 2,382,500 fr. 

41. Considérée par train et par kilomètre, cette dépense 
reviendrait 

En frais d'cxploitalion, à 6 fr. 95 * . 

En intérêt du capital, à 7 '» 
Ensemble 13 fr. 95 

42. Le tarif établi d'après la comparaison des frais d'exploi- 
tation avec les lignes françaises serait de 21 .centimes pour 
les voyageurs, et de 24 centimes pour les marchandises. 

Des trains portant, eu moyenne, 43 voyageurs par. train et 
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39 tonnes de marchandises traversant le col, couvriraient la 
dépense d'exploitation et Fintérét du capital. 

44. Le poids utile ainsi transporté serait inférieur de plus 
de moitié à celui que pourrait remorquer Teffort de traction 
que la machine serait susceptible de maintenir. 

45. Des indinaîsons de 35 m/m., des courbes de 250 à 
300 mètres^ avec souterrain , ajouteraient à cette dépense 
1,380,000 fr. par an, en intérêts du capital d'établissement. 
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APPENDICE 




PRÊMîftRE OBJECTION. 

« M, Flachat n a pas assez compté sur le parti à Hrer 
iàêi*â4Mr0im de» ntmohmei. MU «mtir V^j^ém» le» 
difficMi €tm fMêitiel pesant, êmombrânt €l tmpUqaé. 

La traversée des Alpes peut s effectuer au moyen de chemins 
de fiir ùàel ouvert, avec des rampes de 50 mUUmètres par 
Wèètmm qed fmvmt êtrê ês^^Uitis réguHi r m m , m mie 

Deux IL ME objection. 

» Jkim aM)e région située à %me hauteur au-dessus du 
mueaiu de la mer tdk çue l'lUv&r f dsirepràe dêeepi moià, 
U n'est pas poessbU dê eompur fuir fexpbnUatiom ^régth 

Hère d'un chemin de fer à rampes «te 50 è 00 rmlUmèlres, 
puisque dans ms cUmoÊs, U est certains états de l'atmos- 

pmsrasÊOfMriêtâBmernimm** 

La première de ces objectiojas jn*a été âdte, dans m jour- 
nal spécial, par un publiciste fort distingué. 
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La seconde a été produite dam une conversation par un 

ingénieur dont rexpérience est incontestable. 

Ces deux objections sont, à mes yeux, également sincères, 
mais d|b|j«*i^uient toutes deux sur des £ûts incomplète» 
ment ibBSYèêir 

Il est avéré en effet qu'en Amérique des rampes de 50 et 
même 65 millimètres sont régulièrenoent exploitées par 
des machines remorquant des trains. 

On se souvient, en outre, qu*à Tépoque où la ligne de Ver- 
sailles, dont la rampe a 5 millimètres d'inclinaison par mètre, 
était exploitée par des machines locomotives à un seul essieu 
moteur, ces madiines, par certains jours d'hiveir, remor- 
quant les trains les plus légers, n*ont pu arriver à Versailles 
qu'à l'aide de secours. 

Ajoutons que, chaque hiver, ces iaits se sont renouvelés 
jusqu'au jour où les madûues à quatre roues moMce8i>nt 
été substituées à celles à deux roues motrices : que personne 
ne peut les nier moins que moi, puisque j'ai eu, pendant 
plusieurs années, ma responsabilité d'ingénieur engagée dans 
la régularité du s^ice de cette UgpOf et qu'en nombreuses 
occasions j*ai pu juger par moi-même, en conduisant le» ma- 
chines, des obstacles que l'état atmosphérique apportait à 
leur marche. 

Où donc eet la vérité? 

Nous la reconnaitrons en laissant aux faits leur véritable 

signification; ils établiront suffisamment que les données 
extrêmes de la question, d'où mes deux critiques sont partis 
et ont tiré des conséquences si opposées, a^enticiient ni d'ex»> 
géntion, ni d*ins«ffisànce,les disporilions que j'ai proposées. 
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LpgL'^dliéreûce des roues sur les rails est un frottement qui 
MMftf^ une telle résistance au glissement, que certains expé- 
^néntateurs prétendent que, sur des rails secs, Teffort fan- 
gentiel qu'il irmi iiuie pour qu'une roue tourne sauo avancer, 
c'est-à-dire pour la faire glisser, vajusqu'àiauioitié dupoids 
dont elle est chargée* 

Je m^empresse de dire que je n*ai assisté encore à aucune 
expérience qui ait produit ce résultat, mais je suis disposé à 
admettre que, dans les circonstances les plus favorables^ 
Tadhérenoe peut aller jusqu'au tiers de la pression sur les 
raHSf et ne descemjl pes au-dessous du quart de cette pres- 
sion 

C'est ce qui explique l'énorme puissance de déniarragc 
dont sont douées les machines, quand Tadhérence est favo- 
risée par rétat atmosphérique et que de grandes dimensions 
des cylindres, des roues d'un faible diamètre et une forte 
pression de vapeur permettent de solliciter momentanément 
toute celle dont la machine est susceptible. 

Ce frottement de la génératrice d*uii cylindre sur une sur- 
fiice plane est, dans la locomotive, un frottement de grippe- 
ment; il ne se produit avec cette intensité de résistance que 
lorsqu il y a et parce qu'il y a altération des sur&ces en 
contact 

liais si un corps lubrifacteur quelconque 8*interpose et 
modifie cette altération, le frottement diminue immédiate- 



ment et d'une manière tite-miable. Si la jMe est fiurte et 
le rail propre, la diminution n*e8t pas trèa-sensible ; si le 

rail est simplemcrit humide et malpropre, c'est-à-dire cou- 
vert de poussière ou de parcelles terreuses, le frottement 
diminue au point de n'être plus qu*une très-&ible partie de 
la pression de la roue snr le rail ; si e*e8t de la 0ace qui est 
sur le rail, el si elle est durcie par le froid, le frottement 
semble disparaître entièrement, la roue glisse sur le rail 
comme le fer d'un patin sur la glace, de là le nom de polir 
nagé donné «i phénomène i|ui se produit d'une roùe de 
locomotive qui tourne sans avancer. 

Or, toutes les fois que le froid a fait descendre la tempé- 
rature du rail à quelques degrés au-dessous de zéro, c'est-à- 
dire de la congélation de Tean, et ^*il tombe une pluie 
fine; ou bien quand le brouillard TÎenl couvrir la terre; im 
quand la rosée elle-même se produit, Teau qui tombe sur les 
rails, ou celle qu y amène la condensation des vapeurs répan* 
dues dans Tatmosphère, s'y congèle et y prend une extrême 
dureté. 

Dans ce dernier cas, une machine légère à un seul essieu 
moteur, seule ou placée devant un train, deviendra impuis- 
sante; ses roues glisseront sans avancer, elles patineront 

Si on projette sur les rails un peu de sable fin, le phéoo» 
mène se modifie instantanément ; l'adhérence se manifeste de 
nouveau ; les roues cessent de glisser sur les rails. Le sable 
n'est cependant pas toujours ntossaire comme on va le voir. 

Lorsqu'une machine a passé sur un ra3 anist couvert de 
givre, il est facile d'apercevoir les petites aiguilles de glace 
déplacées du sommet convexe, et cela exj^que suffisam- 
ment les phénemènes suivants : 
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Qiuld pftr un femi» de gim une inàchine pouâse derant 

eUe un wagon très-lourdement chargé, elle ne patine plus. 

Quand deux machines sont attelées à la suite Tune de 
rautre, la seconde ne patine pas ou presque pas. 

Quand la machine est à rarrière du train elle ne patine pas. 

Une maehîne à quatre roues couplées patine moins qu*une 
machine à un seul moteur; une machine à six roues cou- 
plées patine très-rarement, ou du moins elle ne patioe que 
loihBque le mlgcauicien lui demande un travail supérieur à 
celui qu*elle pourrait produire d*une manière continue. 

Ce sont ces faits qui expliquent que le phénomène do mo- 
dification de l'adhérence, qui réduisait, il y a quelques années, 
à rimpuissa&ce d*avancer les machines légères et à un essieu 
moleur de la ligne de Versailles, ne se produit plus aujour- 
d'hui que très-rarement et dans des conditions c^ui n'inilueiit 
pas sur la rcguiarité de la marche des trains. 

Dans les dispositions ayant pour but d'applîquei^ la force 
motrice II toutes les roues d'un train, Tadhérence est certaine, 
quel que soit l'état des rails, par le simple motif que la cause 
qui aura pour ehet le patinage des premières roues n exis- 
tera pas au même degré pour les secondes; die existera en- 
core moins pour les troisièmes ; die aura complètement cessé 
pour les suivantes. 

Ce qui fait qu'une machine dont le patinage a suspendu la 
mardie la reprend très-difficilement, quand elle n^est pas 
aidée, c'est qu*dle a à produire un effort bien plus considé* 
rttblepour faire passer le train de Tétat de repos à Tétat de 
mouvement, que l'efibrt nécessaire pour maintenir la vitesse, 
loi rien de semblable : le ti^in conservant sa marche n*aura 
pas oet obatade à vaincre. S*il 8*arr6te cependant par un cas 



fortuit, la force motrice répartie à chacun des éléments du 
train s*appliquerâ effîcâcement partout où les rails seroat 
propres, c est-à-dire là où des roues auront passé. , 

11 n'est nullement nécessaire pour prouver rexactitude de 
cette appréciation d'en faire Tessai sur une rampe d'une in- 
clinaison supérieure à celle des rampes que les trams fran- 
chissent aujourd'hui. U suffît en effet de savoir que, pour 
franchir ces rampes, les machines exercent un effort de trac- 
tion égal ou supérieur à celui qui serait nécessaire pour faire 
remonter une rampe cinq ou six fois plus forte par un train 
dont le poids serait réduit dans le rapport de l'augmentation 
de l'effort de traction^ Or, une machine pesant 50 tonnes avec 
fsoa tender, qui remorque un train de 250 tonnes sur une 
liampe de 10 millimètres, fait un effort égal à celui qu'exi- 
gerait un train de vingt tonnes pour gravir une rampe de 
60 millimètres ; c'esk-à«dire que Teffort de traction sera, dans . 
les deux cas de 4,500 kîL, qui dans le premier se divisent 
par 300 tonnes, et dans le second par 70 toinies, puisque 
Tetlfort correspondant à la traction d'une tonne sur la rampe 
de 10 millimètres est approximativement de 15 iûlog., 
tandis qu'il est de 65 kilogrammes sur la rampe de 60 
millimètres. 

Il y a plus, et c'est ici que je veux rendre l'évidence pal- 
pable. Quand on ûdt franchir une rampe de 10 millimètres 
par un train de 250 tonnes, ou de 300 tonnes, machine com- 
prise, l'effort tangentiel appliqué à chacune des six roues de 
la machine est de 150 kilogrammes au moins ; or un train de 
même importance ayant à firandiir les Alpos par des ram- 
pes de 60 millimètres sera porté sur *72 roues; il nécessi- 
tem un effort de traction de 19,500 kilogrammes ; et, comme 
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chacune de ses roues sera motrice, Teffort langentiel sera par 
roue, de 280 kilog. au lieu de 750 kilog. 

Ainsi au lieu de demander 7.5 à l'adhérence on lui de- 
mandera moins de 3. 

Les conditions de régularité deviennent ainsi, en ce qui 
concerne radhéreuce, trois fois plus favorables qu'avec le 
matériel ordinaire, en comparant des rampes de 10 milli- 
mètres à des rampes de 60 millimètres. 

Nous avons donc j aison de dire que ce qui se fait aujour- 
d'hui prouve surabondamment la possibilité de franchir ces 
rampes avec autant de régularité qu'on franchit celles de 
10 millimètres. 

Poursuivons : Lorsque Tadhérence se modifie par la con- 
gélationde l'eau sur les i*ails, une maciiuie à six roues cou- 
plées conserve une forte partie de son adhérence, tandis 
qu'une machine à un seul essieu moteur la perd presque en 
eiïlicr. Daus ce cas, si la machine peut se faire précéder de 
wagons lourdement chaînés, elle retrouve son adhérence; et 
c'est pour cela que, dsms de semblables conditions, la ma- 
chine placée à l'arrière du train réussît toujours à le mettre 
en mouvement. Cette situation de la machine à l'arrière d'un 
train a des inconvénients, mais elle est inutile avec un train 
dont toutes les roues seront motrices, parce que l'adhérence 
aura déjè été rendue aux rails par le passage des premières 
roues. 

Hiis supposons même encore ici l'insutiisance de l'adhé- 
rence, et la supériorité des nouvelles dispositions n'en de- 
idendra que plus saillante. Lorsqu'en effet l'adhérence dis- 
paraît par l'état de l'atmosphère, on répand du sable sur les 
JuLls et ce moyen réussit; il faut cependant que le sable ^oit 



très-également répandu ; carie moindre intervalle déoôuvepl 
ramène le patinage : de plus le train éprouve un accroisse- 
meiift de rési&tftoce par la préseoGe du sable sur les rails. Le 
moyen en lui-même est donc toujours désagréable el quel- 
quefjis insuffisant; mais, toutes les roues d'un train étant 
piotrices, la condition change absolument : le sable qui B*a 
serv} qu'une fois àradbérenee sous la machine, sert enoore à 
l'augmenter sous les autres roues; il aide ici le train tout 
entier au lieu d'apporter un obstacle à sa marche; si le train 
a 150 mètres de longueur, ses facultés d'adhérence sont 
augmentées par raj^t à celle de la machine dans le rap- 
port de rétendue comparati?e des deux basea motnoea, Q*est» 
à-dire comme 5 à 150. 

Il en est de mênje de tous les moyens par lesquels on rend 
^tificiellement Tadhéreace aux; rails, tels quiujections de 
vapeur, d*eau chaude, etc. : ces moyens auront dans un raj^ 
port infiniment plus avantageux sous un train dont toutes les 
roues sont molrices que sous une machine seulement. 

Je m'arrête à ces dernières considérations : j'espère n'avoir 
pas laissé la moindre incertitude sur la supériorité, au point 
de vue de Tutilisation de Fadhéreoee, du système qui trans- 
forme toutes les roues d'un train en roues motrices, sur celui 
qui fait dépendre, sous qe rapport;, le train tout entier du tra- 
||Si|^jteijur appliqué aux seules roues de la naobino. 

/avais publié les lignes qui précèdent dans un jomal 
spécial, lorsque j'ai reçu communication du résultat des ex- 
périences sur ^ la traction, ^iles sur. les plans inclinés de 
liége avec les maohine$ pour faru» rampe» du ehemin de 
fer du Nord (n* 20 du Guidé du Conskv^mr}. J*eitraiB 
les oJjservations suivantes du rapport de U, Engelmann, 
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ttigénieur 4» la GMj^gnie, qui <Krig9iit et» eupéri^nees. 

Après avoir indiqué que, dans les circousiauces ordinaires^ 
les machiaes pouvaieût s'arrêter et rçpc^adre leur marohe, 
ateeliQfi tmios^prefqiio tans ptUoifSt 9vr pto iiiiettnés» 
SpotiivDÎI: 

€ Le train de voyageurs de 6 heures, chargé, exception- 
c neUemcnt, de 97 tonnes 225, a été remorqué paria ma* 
« oiÛM tt^l^Q* A peine démiuné du piad du (riaû incUoô» h 

• train fut surpris par us ouragan extraordmaire aeoompft* 
« gné par Uiie pluie battante. Les régleinents exigeaient que 
f ia maobii^ f4t «a t^te du train. Elle ne parvenait à. avancer 
c qu*aw€ las plus grandes diffîeuUés. Le aable que Ven était 

• loNé de répondre rendait le train tr^s-dur; au moindre pa- 

« tinage, le tram s'arriHait court. 11 était ditïicile, en vérité, 
c d<^ rencontrer des circonstances plus défavorahiesiUaMu 
cil AÙmitoe là où 6 à 6 «uffiseot babituelleiuenl* 

m Cette expérience a dédaonlré combien il était inationnel 
t de placer los machines en têle des trains quand ou est 
c appelé à.iaire usage des sablières, et combien deuï ma- 
c chiiee eoceupléea sont préférables pour empédier les efiete 
c du patinage. En poussant le traiUt les rails sont toujours, 
f plus ou moins essuyés par les roues des wagons, le sable 
f u'agU plus que sur ie$ roues des machines. Ën employant 

< deux machines accouplées, il est très-rate que toutes deux 
€ patinent à la fols. Tune d*elle8 continue à agir pendant 
« que Ton s*occupe à arrêter le patinage de l'autre, et le 
« train n'est plus exposé aux secousses et arrêts brusques 

< résultant du moindre patinage de la seule maehijae em- 
€ ployée au remorquage. 

€ n fut, en conséquence, entendu que les trains de voya- 



« genrs seraient, seuls, remorqués macbme en téte, et que 

« les trains de iiiarchandises seraieût poussés par les deux 
f machines accouplées. 

€ Dans la journée du 5, le temps se mit à lapluie, vers le 
« c soir. Cette dreonstance me permit de constater qu'avee 
« deux machines accouplées, le patinage n'est pas k craindre. 
« Je commençai par utiliser la sablière de la première ma- 
c chine et avec succès. Comme essai, je fis, à un voyage 
c suivant, jeter à la main dans les entonnoirs de la première 
€ machine, et je constatai que Teffet en était beaucoup plu» 
« prompL que celui de la sablière. En jetant du sliIjIc, dès 
t que Ton s'apercevait d'un commencement de patinage, on 
t a pu le faire cesser immédiatement* sans éire dans la né-* 
< cessité de fermer le régulateur. » 

Ces observations ont ooofirmé les faits que mes souvenirs 
avaient fidèlement conservés et reproduits, mais dont le 
petit nombre d'ingénieurs occupés dans les exploitations de 
chemins de fer peuvent acquérir l'expérience. £lles résolu- 
vent, très-nettement, Tobjection qui m*a été ikîte. 

Je n'ai encore fait cependant que la moitié de la tâche, et 
il me reste à établir maintenant que ce n'est pas de gaîté de 
cœur et pour faire du nouveau que j'ai renoncé à l'idée do 
âtire gravir des rampes de 50 miltimètres par les machines 
locomotives seoks. 
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J'aî acquis, par bien des années d*étiide et d'expérience, 
k conviction que le progrès scientifique n'a pas pour véhi- 
cule les caprices de Fesprit ou de rimaginatioo, mais les 
exigences réelles et presque invariables des besoins. G*est 
ce sentiment qui m'a conduit, li iitcnu'ut jc l'ai dit, mais 
avec une conviction de plus en plus profonde à une pombi- 
liaison que je considère aujourd'hui comme une des néces- 
sités de Tart. 

Constatons d*abord les données de l'expérience : de ôelle 

qui se produit sous nos yeux, c'est-à-dire sur le continent. 

Que demande-t-on aujourd'hui aune machine locomotive? 

r Une puissance équivalente à Teffort de traction qu*exige 
un train pour marcher à une vitesse à laquelle la résistance 
(le Tair est à peu près nulle. Cet ttï'or[, qui comprend les 
frottements de glissement des essieux sur leurs coussinets, 
le frottement de roulement des roues sur les rails, et une 
somme de résistances aussi diverses qu'inconnues prove- 
nant de Tétatde la voie, de celui du matériel, etc., est, par 
tonne, approximativement, de 4)iilog. à 4 kil., 20; 
* 2° Une puissance équivalente au supplément d'effort 
qu'exige rascwsion des rampes^ à savoir : un kilogramme 
par tonne et par millimètre d'inclinaison; 

3*» Puis viennent : un supplément pour le frottement du 
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mécâûisme de la machiue, un second pour la résistance de 
Taîr, un troisième pour la résistance qui résulte des cour- 
bes. On en évalue Fensemble^ si la vitesse de 28 à 30 kil. au 
maximum n^^st pas dépassée, à environ 2 kilog. 80 par 

tonne. 

Prenant un chemin à rampes continues de 5 millimètres, 
pour base de comparaison^ mais limitant la vitesse à 20 kilo- 
mètres, écartant l'élément relatif aux courbes et à la résis- 

taiice de Tair, Teffort de traction sera approximativement, 
par tonne de poids du train, maçhine comprise, pour les 

Êrottements, de 4 kil. 2â 

Ët pour rinclinaisQB de 5 ipiUimètree, de. . S 

Soit i*efifort de traction, par tonne, nécessaire 

pour maintenir le train en marche 9 kîl. 25 

Um 06 Q*es( pa» tout : la régularité du service sur un 
çhemin à rampe continue de 5 millimètres serait incompa- 
tible avec des dispositions dans lesquelles, la iiia^iiiue ayant 

puissance de produeUon de vapeur nécessaire pour utili- 
sa toute son adhérence, on deoneraii aux trains un poids» 
eo tonnes, eicprimé par Tadhérenoe di^mble divisée par 

Il y a, eii etiet, d autres causes d*augmentation de Teiort 
de traction. 

i)^ première ligne est Teffort nécessaire pour fiûre passer 
le train de Tétat de repos à Tétat de mouvement avec la ra« 

pidilu convenable, ce qu on appelle le démarrage; opération 
qui, dans des conditions çouvenables de prise de vitesse, 
dépasse Teffort nécessaire pour maintenir la marche^ et a^é* 
lève dans des gares de niveau au maximum d'adhéience de 
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la machine, c'esi-à-iHre, dans les temps les plus iavora^Iegf 
jusqu^à 16 ou 18 kil. par tonne. 

Puis vient en marche Teffort d*iaceéléFation« c'est-à-dire 
l'effort que fait la machine pour faire acquérir au train une 
vitefôe correspondante à sa puissance de vaporisation. Ainsi, 
quand la pression baisse la vitesse diminue et l'effort de trac- 
tion descend; puis la pression s'élèye et atee elle Teffort de 
traction; jamais le dynamomètre n'indique une régularité 
absolue du travail mécanique ; le travail de la machine subit 
au contraire des modifications continuelles. 

Yiensent enfin les causes fortuites qui peuvent affecter la 
régularité de la marehe des tnJns, telles que le grand vent* 
réchauffement des bofles à graisse, une mauvaise pose de 
voie, des attelages trop serrés pour les courbes^ etc. 

Nous ne parlons ici que des trains de marchandises^ les 
seuls qui, sous le rapport de la vitesse, puissent être compa* 
rés à ceux qui traverseraient les Alpes. 

Les ingénieurs du continent considcrenl Tadhérence dis- 
ponible comme égaie au sixième du poids qui comprime les 
rails sous les roues motrioes. .Cette habitude s'explique : 
€|n«iid les rails sont 'secs, cette adhérence peut être du quart 
et au-delà. S'ils sont huiiiides elle descendra jusqu'au hui- 
tième, quelquefois au douzième ; la congélation de Teau 
sur les rails la réduira encore* Mais- cette dernière donnée 
«8t exœptionneQe ; ce qui ne Test pas, ce sont les variations 
dans la production de vapeur par suite de la mauvaise con- 
duite du feu, ou de l'alimentation, ou de la mauvaise qualité 
du combustible. £n face de toutes ces variations de Vadbé- 
reace et de la puissance mécanique, l'emploi de la forée mo- 
irise au sixième du poids porté par les roues motricesassure 
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une régularité suffisante ; on Ta adoptée comme limite su- 

péricuro d'un elVoi t continu : l'ciïort de traction peut la dé- 
passer momentaiiément, mais, comme travail continu, il ne 
l'atteint pas. 

Les ingénieurs qui veulent réduire au prix de revient le 
plus faible possible le transport des marchandises par traios 

complets ont à leur disposition, pour l'adhérence à emprun- 
ter aux machines, un poids par roue de 5 h 6 tonnes ; mais 
lexpérience indique que ce poids ne peut être dépassé 
qu*au détriment sérieux et rapide des rails et des bandages. 
Les machines à six roues motrices pèsent en conséquence 
33 tonnes, et colles à 8 roues motrices peuvent peser 40 
tonnes; dans le premier cas, l'adhérence disponible sera 
comptée à 5,500 kil., dans le second elle sera xle 6,666 
kilogrammes, mais il n*existe pas d'exemple de madûne 
qui, dans les circonstances que nous indiquons, puisse main- 
tenir un effort de traction aussi élevé. 

Le poids des trains fixé par des règlements d'exploitation 
qu'a consacrés Texpérience est bien loin de représenter la 
limite de la puissance momentanée de la machine. 

Ainsi, prenantia récente machine du Nord à 8 roues cou- 
plées, comme hase de comparaison, son adhérence peut, en 
toute sûreté, être admise, sur des rails secs, au cinquième do 
son poids, soit à 8,800 kilogr., et Ton peut compter peut- 
être que la puissance de vaporisation permettra d'utiliser 
toute cette adhérence pendant quelques minutes. Or, comme 
l'effort de traction par tonne est compté par les ingénieurs 
de cette compagnie, sur les rampes de 5 millimètres, à 9 k. , 
25., la puissance de la machine sera sufiBsante pour remor- 
quer, pendant un temps assez court, un train de 950 tonnes. 
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laïuiis que dans la pratique le puidi dc:s traïui» i ciuuiqutj» 
par ces machines est limité à 470 toaues, maciune com- 
prise. 

Cest ce qui explique Terreur, malheureusement très-gé- 
nérale, dans laquelle on tombe, quand ,on juge de la puis- 

sance d'une machine pai ie train qu'elle peut remorquer' 
dans une expérience. 

Les exigences de la régularité veulent un excédant consi- 
dérable de puissance. 

Les machines américaines' ne sont pas construites d'après 
un bvstème qui produise poui elles une adliéreuce supérieure 
aux autres, mais elles sont employées sur les rampes au 
maximum de leur puissance motrice et de 1 adhérence dis- 
ponible : de là une irrégularité dans leur mardié qui ne se 
concilierait ni avec la fréquence des trains sur nos lignes, ni 
avec la sécurité qui est la première condition de cette ma- 
nière de voyager. 

Le train américain est considéré comme un navire voguant 
a travers TOcéan. 11 marche vite quand les circonstances sont 
favorables; il marche lentement quand le travail B*accrott 
par les variations du profil ; il franchit de très-l'urtes rampes 
en réduisant considérablement sa vitesse, sans que la machine 
soit douée d'aucune supériorité quant à la production de va- 
peur et aux moyens de transmettre sa puissance motrice des 
cylindres aux roues. 

Quel est, en effet, le travail utile des maciiines améri- 
caines? 

€ La.ligne de Baltimore à l'Ohio, dit M. Douglas Gs^ton 
(page 53, Troomé» des Âlpes) s*élève jusqu'au sommet d*une 
montagne à Taide de rampes dont le maximum est de 50 
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millimèlres. La charge que Ton peut Iraioer sus m pareil 
diemin est nécessairement U'ès-faibie. > 

M. Ellei dit à son tour : c Sur le Mountain top traek^ le 
Tenant de Touesl a 8,241 mètres de longueur. L'inclinaison 
moyenne est de 42 millimètres. Les courbes sont tracées sur 
des rampes de 45 millimètres. Le versant de l'est a 4,21â 
mètres. La rampe moyenne est de 49 miUimèftres, la rampe 
maxima y est de 56 millimèireis. Elle n'a que JBOO mètres de 
longueur. ^ 

E y a loin de ce profil à celui qu'exigerait la traversée des 
Alpes, dont chaque versant n'aurait pas moins de 20 à 2d 
kilomètres, avec une rampe moyemie de 50 millim» sur lus 
cols les plus fiusUes à gravir. 

Poursuivons les citations. 

c Les machines sont à six rouiBS couplées, dles pèsent 
25 tournes, ËUes remorquent dans etiaque sens un wagon de 
bagi^ et deux voitures h voyageurs. Pour le service des 
marchandises, le train se compose de trois wagons entière^ 

ment chargés, soit 40 à 45 tonnes. Quelquefois, mais trè*- 
rarement, le poids remorqué a dépassé 50 tonnes. > 

Or, un poids brut, en véhicules, de 45 tonnes correspond 
à 80 tonnes de poids rémunérateur, en comptant le poids 
net égal aux deux tiers du poids total. Il suit de là que l'ad- 
hérence d'une machine pesant 25 tonnes correspond à un 
effet utile de 30 tonnes de poids rémunérateur sur des 
rampes dont lis moyenne est de 47 millimètres. L'effort de 
traction sur la rampe de 800 mètres qui a 57 millimètres 
d^inclinaison sera de 62 kilog. par tonne, et, pour le train de 
68 tonnes, de 4,216 kilog. C'esk l'emploi de l'adhérence au 
ixiè0ie du poids porté par les rouée. 
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Ce parti que les Américains tirent de leurs rnachums lio 
diffère pas do ce que les ingénieurs du continent font eux- 
mêmes ea pareille circonstance. La machine TAn^^e, gravie- 
8iiit la tmpê da Samt-Gentiaîn» de 35 millimètres d^inclinai- 
•on et de 1^00 mètres de longueur, ave6 tme charge, 
machine coiiipiibe, de 123 tonnes^ fâi&ait un effort de 
5,223 kilogrammes; elle pesait 21 tonnes. C'était doncTuti- 
lisation de l'adhérence au cinquième du poids porté par les- 
roues motrices. Mais ee travail n'étail demandé que dans des 
circonstances cUmatériques favorables et pour un travail dont 
la durée n*excédait pas huit minutes. 

Cherchons ce qu*on a fait de plus nouveau dans cette voie» 
et menons aux essais técents de la ftiaMm pour jbrieÈ 
TùmpeÊ du ohemin de fer du Nord sur les plans inclinés dé . 
Liège. 

Ces essais sont un bien remarquable sujet d'études, en ce 
qu'ils constatent^ comme riauUats d'expériences^ des ââts 
pratiques propres à passer immédiatement comme règles 

dans l'exploitation des fortes rampes. 

II est bon de dire que, dans ces essais, les naachines ont 
réalisé des effets plus considérables que ceux qui avaient 
été annoncés, mais nous ne voyons là qu^une preuve de plus 
de la prudence habituelle des ingénieurs de la Compagnie du 
Nord. Ce qui importe c'est que, malgré une installation de 
changements de voies £ùte pour un autre système de tractiou 
d*où résultaient des parcours et une perte de temps considé- 
rables, la machine locomotive a prouvé, une fois de plus^ 
son ciiLicre efficacité et sa grande supériorité sur les machines 
fixes, à tous les points de vue, pour l'exploitation des fortes 
rampes. Sous le rapport des dépenses d'établissement fixe et 



mobile, sous celui de la dépense de traction et quant k Té- 

lasticité avec laquelle ces machines se prélent aux variations 
de service, la différence a été si grande et tellement en 
veur des machines locomotives, qu*il n'y a plus de compa- 
raison possible. Jusqu'à de nouveaux progrès de Tart, la 
question est résolue en leur faveur. 

La longueur de ciiacun des plains mclioés de Liège est de 
1,980 mètres. 

. L*indinai8on moyenne est, sur le premier plan, de 28 m/m.; 
elle est de 27 m/m. 5 sur le second. 

Les trains de marchandises et de voyageurs ont été re- 
morqués par une ou deux machines, pendant plusieurs jours. 
Les machines locomotives étaient substituées aux machines 
fixes que tous les ingénieurs connaissent et qui sont un très^ 

remarquable spécimen dans ce genre. 

86 essais de trains de marchandises remorqués par deuj^ 
machines ont donné les résultats suivante : 

Le poids moyen des trains a été : 

l*" Chargement 68,2*72 kilos, 

2<* Véhicules portant le chargement. . 62,915 

3° Véhicules dits « \vagons-freins » qui 
sont habituellement employés sur les 
plans inclinés de Liège comme supplé- 
ment au moyens de ralentissement ou 

d'anùt 51,609 

Poids du train remorqué. . . . 182,796 

Poids des deux machines locomotives. "7 r> , o o n 

Poids total du train, machines com- 
prises. 257,796 kiios^ 
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Le poids maximum remorqué» dans un esaai, a.été : . 
1« Chargement 104,910 kilos. 

2° Véhicules portant le chargement. . 84,510 
50 Wagons-frems 35,870 

Poids du train remorqué. . . . 225,290 
Poids des deux maohiaes loco motives . 75,000 

Poids total maximum du train, ma- 
chines comprises . 300,290 kilos. 

La durée moyenne des trajets a été de 7 à 8 minutes, et 
pour le train le plus lourd de 10 minutes. La vitesse moyenne 
de 4"^10 à 4^35 par seconde et de 3 m. pour le train le plus 
lourd. 

L'effort de traction par tonne étant, y compris riiiclmai- 
son, de 32 k. 25, en comptant 4 k. 25 sur plan horizontal, 
cela donne, pour le train moyen, un effort,' par machine de 
4,150 kilos correspondant à Tadhèrence au neuvième du 
poids porté par les roues motrices. Pour le train maximum, 
l'effort de traction est de 4,840 kilos par machine, corres- 
pondant à Tadhérence du septième au huitième du poids 
porté par les roues motrices. 

Nous avons vu, page 59, que cette même machine est 
susceptible d'un effort continu de 4,346 kilog. 

Ainsi la différence qui^existe entre l'effort continu que 
cette machine a pu maintenu', pendant deux heures, et celui 
qu*elle a pu maintenir, pendant dix minutes, est de 11 à 
12 0/0. n y a lieu de croire que, dans les deux expériences 
dont nous rappelons les résultats, la machine a produit son 
poaximum de puissance. Dans la première, celle qui a eu 
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lieu sur Sa ramjpe continue d» Greil et que nous anneions en 
détail (n* 4 derAppendice), le mécanicien a, pendant deux 

heures de marche, obtenu de sa machine toul ce qu'il était 
possible d'en tirer, et quant à Tessai sur les plans inclinés, où 
un effort de traction de 4,840 kilos s*est produit, il y a lieu 
de le considérer comme un maximum, parce que dans les 
44 expériences faites sur ces plans inclinés, aucune n'a 
approché de ce résultai et que lu durée du trajet a été de 
dix minutes au lieu de sept à iiuit qu'ont duré les autres 
essais. 

Une différencé de 10 à 12 0/0 entre un essai de dix mi- 
nutes et un travail de deux heures s'explique par les causes 
suivanles. Le combuslible contenu dans le foyer n'a été, 
dans Ves&û le plus court, que faiblement diminué. Il y avait 
là un grand approvisionnement de chaleur. Dans l'essai £ût 
sur les rampes de Creil, le combustible a été, plusieurs fois, 
renouvelé dans le foyer. 

La quantité d'eau contenue dans la chaudière a également 
très-peu diminué dans l'essai de dix minutes, elle contenait 
ainsi un grand approvisionnement de chaleur. Pendant dix 
minutes de travail, Talîmentation A pu être suspendue, die 
ne peut l'être pendant deux heures. 

Ainsi, dans le premier cas, la machine a employé son ap- 
provisionnement de chaleur ; dans le second, il lui a Mu 
reproduire tout cet approvisionnement. 

Quant aux conditions de la combustion, il y à lieu de 
croire qu'elles ont élî^ moins favorables sur les plans inclinés 
de Liège que sur les rampes de Creil ; car le kilogramme 
de combustible n'y a produit que 6 kil. 4dÔ de Vapeur, 
tandis qu'il en avait produit de 7 kil. 6 à 8 kil. sur la rampe 
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«ontiinie. Nous n'expliquons oe résultai que par la brièreté 

ûu. travail. 

U résulte clairemeut du service des machims pour fortes 
rampes sur les plans inclinés de Liège que si, d'un côté, elles 
iSnt confirmé toai ce que nous en avions dit de favorable» 
eUes n'ont rien produit qui puisse modifier nos conclusions 
sur rinsutïlsaiicc, au point de vue rémunérateur, comme à 
celui des services qu'elles seraient appelées à rendre dans 
Texploitation de rampes continues de 50 m/ m. Leur insuffi* 
sanoe, à cet égard, est devenue plus manifeste encore par la 
nécessité où on 8*e9t trouvé d'atteler au> train des wagcns- 
freiTis pour modérer la vitesse à ia descente. UiDgénieur fait 
bieu observer « qu'il deviendrait inutile, avec des machines 
Épéoiaknunt construites pour les plans inclinés, d'employer 
des wagoM'fireini tpkiam et que ces derniers représentent 
38. 28 0/0 de la charge remorquée. » Mais cette observation 
môme indique suffisamment que, pour être maître de la vi- 
tesse à la descente, il faut ajouter, soit aux machines, soit au 
matériel, des dispositions spéciales. Or, en présentant 
{page 68) les résultats de l'effet utile à attendre de ces ma- 
chines, sur les rampes de 50 à 60 m/m., nous n^avions fait 
aucune part, dans le calcul du poids inutile, pour ces appa- 
reils. Cette part, ne fùt-elle que de 5 0/0 du poids des véhi- 
cules, réduirait sensiblement le poids rémunérateur déjà si 
fiuble, auquel remploi de' ces machines conduirait. 

Peut-on tirer des machines locomotives un meilleur parti 
dans la traversée des Alpes? 

Cette question se présente sous un double aspect, celui de 
Tadhérenoe et celui de la puissance de production de v^ur 
correspondant aux poids des mai^ines. 
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Quant à Fadhérenoe, il serait imprudent d'en supposer 

l'emploi dans des conditions plus favorables sur la montagne 
qu'en plaine. Nous croyons au contraire qu'il faudrait compter 
sur ua eâbrt de traction de 8 kilog. par touno au lieu de 
4 k. 25 en sua de Teffort dû- à Tindinaifion. Mais cette con- 
dition même ne donnerait pas des garanties suffisantes de 
régularité. L'adhérence peut descendre plus bas sous une 
machine seule, et aussitôt l'impuissance de maintenir la 
marche devient évidente. 

n faut, au contraire, se poser comme une règle .impé- 
rieuse pour franchir les cols des Alpes par .un froid rigou- 
reux, par des tourmentes de neige, par le vent de l'orage, 
d'avoir, en tout temps, un grand excès d'adhérence. Il faut 
que, dans Theure nécessaire pour franchir ces cols sur des 
rampes ayant une aussi forte inclinaison et malgré tous les 
obstacles climatériques, il y ait un tel excès de force motrice, 
que le doute ou l'incertitude sur la marclie ue soient pas 
possibles un seul instant. 

A ce point de vue, se confier à six roues, quand on en a 
quarante disponibles, ,c*est relativement une idée fausse* 
outre que cela est une imprudence. 

Une rampe de 50 millimètres sera ii aiicliic avec régula- 
rité et en toute sécurité, si l'emploi de l'adhérence ne dépasse 
pas le douzièjaie.du poids porté par les roues; or, cela n'est 
possible qu*au moyen des dispositions que nous conseillons. 

Telle est la solution de la première difficulté, celle de 
radhércnce. 

Quant ii celle de la puissance mécanique, nous avons dit, 
dans le chapitre 5, les moyens de l'obtenir; ils n'ofireot 
rien, il est vrai, de nouveau jui de difficile. Le générateur 
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a les formes suivies générdement; M dispositions comme 
véhicule sont également connues; la seule différence qu'il 
présente avec les conditions ordinaires est dans les détails 

de la ti;insn)ission de vapeur aux cylindres moteurs. Mais 
i objGCtiou aiusi limitée à ce que peut avoir de plus ou moins 
ingénieux un agencement de détail ne peut rien contre le 
système général, qui se résume dans la facile production 
d'une grande quantité de vapeur et, en conséquence, d'une 
puissance niécanique pouvant s'élever facilonieni à plus du 
double de celle que Ion peut tirer des dispositions actuelles. 

De rinsuffîsanoe bien démontrée des moyens mécaniques 
actuels est ressortie la nécessité d'étendre^ de développer 
les combinaisons, les agencements qui forment la base des 
dispositions actuelles : et alors on arrive fatalement à la con- 
clusion que, pour remorquer sur des rampes de 50 millimè- 
tres un nombre de voyageurs et un poids de marchandises 
susceptibles d'assurer une rémunération suffisante et pour 
desservir les besoins du trafic, il feut accroître la puissance 
motrice en séparant les éléments ; la génération de la vapeur 
d'un côté, les appareils de transmission de puissance mécaiû- 
que de Fautre. C est à cette condition qu*on peut obtenir 
d'abord lapuissance et puis Tadhérence nécessaires. Ce n'est 
pas aux machines locomotives actuelles qu'il fiuxt demander 
cela. Nous croyons avoir amené celte question à un degré 
d'évidence qui nous aura désormais acquis ladhésion des 
ingénieurs. 



APPENDICE 



§ 2. 



DcTcioppement aur la combustion Ammm le foyor dem muekLineàt 



Nous n'avons connu le mémoire de M. D. K. Clark dont il 
a été donné leeture dans la réunion du 1^ mai (1), qu*aprè» 
rimpressîon du chapitre 6 de la publication actuelle, dans 
lequel nous avons traité le même sujet que lui. 

Ce mémoire jette une vive lumière sur les conditions géné- 
rales de la combustion quant aux moyens de brùkr la houille 
dans les foyers des loeomotiveSf mais il a, en outre, à no» 
yeux, un intérêt bien autrement puissant: c'est cehiî de ré* 
soudre les difficultés qui s'attachent aujourd'hui àTacxîrois- 
sèment des diuieiisioiis des foyers de ces machines. 

Le foyer des machines locomotives est mi appareil dont 
les qualités ont grandement surpris tous les ingéntôurs. 

Sous rinfluenee d^un tirage énergique, la combustion y a 
pris une intensité tout à fait inattendue, tandis que, comme 

(1) SéBoew de la Société des Idgéniean éMk, à Londres, des i<*let 8 mal 

18M. 
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moyen d'enlever la chaleur aux gaz produits par cetWoom- 
buatioD, Je disposition tubukire a été la plus effîcaee. 
La relation entre le nombre des échappements et le tirage, 

la relation entre le tirage et Fintensilé de la combustion ont 
doinié à la machine locomotive une élasticité remarquable 
dans la faculté de production de vapeur à mesure du besoin. 

Mats il y mâi une limite, et elle a bientôt été atteinte. 
On s*est aperçu que, pour la houille particulièrement, les 
rapports entre les dimensions diverses du loyer, sa sin face 
de grille, sa profondeur, le volume de la çhambre de com- 
bustion, etc., étaient à étudier à nouTeau, en ce iseus que des 
déperditions de plus en plus considéraUes de gaz combus- 
tibles produits par la combustion même ayaîent lieu à me- 
sure de l'accroisseineiit général des dimensions des foyers. 
On a remarqué particulièrement que Imt^nsité de la com- 
bustion ne s'accroissait pas dan» les grands foyers h. houille 
comme dans les foyers de dimensions ordinaires k coke» et 
que cela était dû au définit d'affluence de Tair. 

C*est de ce point de vue que le mémoire de M. D. Clark 
ofire le plus vif intérêt. 11 éclaire la voie qu'il faut suivre 
pour la combustion dans les grands foyers destinés à des 
productions de quantités trte-variables de vapeur, en résu* 
mant les dispositions qui ont été tentées pour y faire affluer 
l'air dans un rapport constant avec les besoins du linvail de- 
mandé aux machines. 11 a, pour la question qui nou» Q<h 
eiqpe, une opportunité précieuse, en ce qu'il ne laisse aucun 
doute sur la possibilité d'obtenir des générateurs de très- 
grandes dimensions, des résultats égaux, si non supérieurs, 
en intensité de combustion à ceux que donnent les foyers de 
dimensions ordinaires. 



« L'objet de ce mémoire est de discuter et de comparer les 
divers modes de brûler la houille dans les foyers de inachi<« 
nés locomotives. 

c La combustion de la houille exige Tintroduction dans le 
foVer d'une quantité d'air suffisante pour en élever la tem- 
pérature à son maximum, au moyen du mélange le plus in- 
time de cet air avec les parties solides et gazeuses du com- 
bustible. 

« Après avoir déduitrinsuffîsance des dispositions des foyers 
actuels des locomotives pour brûler la houille, l'auteur décrit 
les méthodes essayées, dans ces deux dernières anoées, pour 
introduire Tair au-dessus du charbon et le mélanger avec les 
gaz combustibles qu'il émet. 

Œ Ildistingue, d'abord, les méthodes par lesquelles un cou- 
rant d'air est introduit par des ouvertures tubulaires ou au- 
tres pratiquées dans les parois de la boite à feu et dispo* 
sées d*une manière Uniforme sur la sur&ce du combustible. 

€ n décrit, ensuite, les dispositions par lesquelles un volume 
d'air, introduit par la porte ou autrement est dirigé sur la 
surface du combustible au moyen d'uu rabat. 

< Il signale, en troisième lieu, la construction ^de bottes à 
feu de grandes dimensions avec de fortes surfaces de grille 
et de longs parcours des gaz produits par la combustion. 

« La troisième classe qui est la première, dans l'ordre 
chronologique, est représentée parles systèmes de MM. Mac- 
Gonnel, Béattie et Cudworth. Dans le système des dem 
premiers, la chambre de combustion est prolongée dans la 
partie cylindrique de la chaudière; dans le foyer sont des 
chicanes et des arches en briques pour aider au mélange des 
gaz, qui seul peut élever la température. Le troisième a 
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préféré les ])oîles à feu très-allongées avec une grille iocli- 
née vers la plaque tubulaire. 

La solution du problème exigeant un mélange intime de 
rairavec les gaz combustibles, il fallait qu'un courant d'air 
régulier partit ilii Iront et de l'arrière de la boîte à feu av«5 
différentes combinaisons propres à le distribuer sur la sur- 
face du combustible, tels que rabats, voûtes, chicanes, etc. 
Mais l*èxpérience a prouvé qu'à de grandes vitesses de 
marche, si ces appareils se sont montrés efficaces pour 
bi ùlor la fumée, ils n'ont pas empêché la déperdition des 
gaz combustibles, ils ont contrarié Télévation de la tem- 
pérature dans le foyer et, par conséquent, la prodciction de 
vapeur. 

Les diverses dispositions dos rabats ont, surtout, donné 
lieu à de graves objections, parce que ces appareils provo- 
quent Tencombrement des tubes par les menus fragments 
de houille, et la destruction rapide de la botte à fumée, à 
moins que leur action ne soit contrariée par nue voûte iaié- 
rieure opposée au rabat. 

L'auteur a trouvé, par expérieuce, que pour consumer 
la fumée, lorsque la machine est en marche, il suffit que Tair 
arrive à la surface du combustible ou près de cette surface, 
par des tubes distribués dans la largeur de la boîte à feu en 
avant et en arrière, sans qu*il soit nécessaire d'employer des 
voûtes ou des rabats. L'appel d'air est très^énergique à 
travers les tubes de 1 avant, lorsque la machine marche en 
avant ; Tair ainsi appelé arrive au milieu de la botte à feu où 
il rencontre les courants contraires. Le mélange d'air et de 
fumée devient alors intime, et les particules de combustible 
ne peuvent pas être entraînées dans les tubes de la chau- 
le 



ordinaires, et basés sur le tirage iS^ ^ Véctta,pi{ii99ieii|t 4il9& \ 

chemio^e, auquel se substitue le jet de vapeur quand la 

machine cessie de travailler, on ne peut ni obtenir une com- 
i)iH$^Q{i iateaSQ, éviter la perte résuha,ut d'un^ pioduq^ioi^ 

pement ne fonçtipim^ psft que Toii charge le f0yer. Çç^i 

syslèrae^ n'ont pu çomplétentient réussir à donner aiu\ foy^ 
4^ toci^Qlives i'élf^tiçité qui leur est noces^re. 

IfW prQpoftioQper k eg^ l^^ips du %eri V«uA^«)P 
a employé d#$j«tl$d^^vl^p|9^rq^i p99sent daw t?» cooduila 
d*^ir. U parvieal ainsi à produire et à augmenter, h, volonté» 
le courant d'air. Les becs de vapeur entourés des tubes^l^aiç 
re^nibieat ^ autaui de.cl^eiuiaéesavec Véchappe>(nent ordi- 
Q^r^. donnent le^ iDôqaefi inoyeo«i de ^éer d^ 
mainteaiip le tirage. Cette métbode permet d« didtnbuer les 
QOurants d'air avec une précision et une viles$e telles que 
toute la surface du combustil)le en est balayée et q^Q 
ne peut pas manquer de se mélanger £|vec le^ gas* 

lÊu pratique, il ii*a ét^ qp^exocptiouoeilemept néci^as^re 
de ftkir^ fonctionner les jets de vapeur pendant la marché 
de la machine; il sullit,, alors, que les ouvertures pour 
l'apcè^ de l'air soient assez Qooibreuse^. l^o tira^ seul fait 
arriver 1^ quantité d*air nécQssairQ dans la boU^àfigi^, C'est 
Iprsqiie^ Toi^ ferme Vintpotdqctioa de la vi^peur dans le^ cylin^ 
drçs^ ça arrivant à une station, par exemple, qu ilest néce&w 
^ire de faire agir tous les petits échappements de vapeur. 
AloP^ Ia température £i'é.l^vQ rapidement; il se distille up^ 

gilipd^; qmatit^ d^ combustibles qui «Qrtirsjcuit w ^ 
ebmipée my% de fum^e^ 4*9f.Qe r^noontraifint, aiir 
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dm»B du cwbustiibla, Vm séom^Q i omàm^n. 
Qa peul nodém les j0ts de iwpeiur, le» supprimer eu bie* 

même les continuer, lorsque la vapeur «st introduke, det 
nouveau, dans les cylindres, suivant le degré d'activilé à 
donmH* au foyer, parce que Taecès de l'air dans \b foyer 
doit ae ré^r à raidie^ de r^gistm 6il de tiwMra adtfp^^ 
téiB aux Qrifieea, liait en lioiitanl le oenibre dea eriSeee ei« 
par conséquent, l'accès de l'air, de manière à empêcher 
FmtroductioQ de tout e&cès, on. peut se. diâpeuser à& faise 
emplaido registpeaaam que pour eeAaréeeiiQi»ie-de <oi»« 
kttçtible dîmimie aeosiblemeut 

Dans hi coiupai aisou des divers procédés enriployés ^our. 
brûler la houille sans fumée, on a rencontré les diÔicuités 
T^iBumn^ d<> tniitea u^g^winimns de temp g, de o e mbiM ' 
ttble,. de xpw^mea et de ira^vail. Cependant on a tecueilU 
les résultats fourni& par plusieurs meehiaes brûiant de la 
bouille d'après ùÏMess prodédéa» et par ees mêmes maefaioea 
bnUaal du eeke. 

Les trois syatème» expérimenl^^ ceux de MM. Maoi 
Connell, Beatfie et Cndwortlr, avec lè même poider brut da 
train el de machine, c'est-à-dire 110 à 116 tonnes, el 
pour la mAme vitesse, ont donné les chiffres suivants : 



Noms 


Poids 


IlouiUc tattlce 


PrtfTéneuce 












, tirai 














de la houille 


lD?0Bienrt 


destratns 


Par kDom. 


Par tonne 






Tonnes 


ïaoK. 


KilQg. 




Mac-Conneir. . . . 


114 


10. » 


0,08T 


Hawkcsburg 


Beauie (eau froide). 


10» 


6.TÏ8 


0.096 


Griff et Slarely 




lis 


1.S8e 


0.06S 


Houille à coke 
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* Paimi les procédés greffés sur les boîtes à feu ordinaires 
des machines à voyageurs, on ft expérimenté parallèlement 

ceux de M. Douglas, avec ua rabat, chemin de Birken- 
faead; de M. Garrow, avec une yoùXe en briques et circulation 
d*air, chemin nord-est de TEcosse; de M. Connor, voûte en 
briques et rabat, chemin de fer calédonien; de M. Frodshstm, 
rabat et introduction de vapeur dans le foyer, système adopté 
par M. Sinclair, sur le cheujin de fer des comtés de l'Est; 
de M. D. K. Clark, procédé décrit dans le rapport, employé 
par M. Gowan sur le chemiu de fer du nord de FËcdsse. 

Les résultats, avec des iratus de 8 ou 10 voitures, ont été 
les suivants : 



Non» 
des 

In von leurs 

1 


Poids 
brnt 

(les trains 


Houille bruMe 

Par kilom. Par tonnp 


1 

des 

houilles 




ToQues 


Kilog. 


Kilug. 






as 


8.0U 


. 0.088 


GaUes 


Garrow. 


86 


1.85» 


0.084 


Goiiilé de Fife 




88 


6.fitf4 


o.fm 


Cofliilé de Ltnark 




93 


6.576 


0,0*707 


Slavely 




110 


5.889 


0.054 


Gomlé de Fife 

* 



Ce tableau démontre qu'avec le système de M. Clark on a 
brûlé moins de charbon, tout en remorquant une plus lourde 
charge. 
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Od a fait aussi des expériences pour les trains de mar- 
chandises. Les i^ultats camparatifs soat les suivants : j 



Noms 
des 
Inventeurs 



Douglas. 

Connor 

Frodsbam. .... 
Clark. ....... 



Le profil du chemin de fer du nord de l'Ecosse, sur lequel 
on a expérimenté le système de M. Glark« offre de longues, 
inclinaisons; plusieurs sont de 0,010 à 0,007&. 

Les courbes sout nombreuses sur ccUe bi^iie; néanmoins, 
les machines ont reniorqué 35 wagons à pleine charge, c'esl- 
&-dire un poids brut de 460 tonnes^ à la vitesse de 16 kilo- 
mètres à rheure. 

L*auteur conclut en établissant que son procédé, pour 
brûler la houille sans produire la fumée, se distingue par la 
simplicité de 1 appareil, sa durée, son eâicacité et la facilité, 
de conduire le feu. 

n ne suppose aucune construction dons. Tintérieur de la 
boîte à fumée, et, conséquemmenl, il n'y a lieu de redouter 
aucune usure résultant de l'action d'une température extrême. 
Bien que ce procédé s'applique sur tout le pourtour de la 
botte à feu, cependant il ne gêne en rien la manœuvre du 
fo)er. 



Poids brut 
des 
tnins 



Tonnes 
445 

255 



805 



Houille brûlée 



Pftr Uiomètre 



Kilog. 
17.014 

10.525 

11.178 



Par tonne 



Kilog. 

0.038 
0.041 
0.091 
0.086 



Is fmiotioniiement «st foette «fi nimn de la iiiuitèur des 
arifices «u^éscitt du eombeetiblB. 
Tout le travail pour empêcher la ùuaét de m prW4iire, 

consiste h faire agir les jets de vapeur au moyen d'un robinel 
que le mécamcieu & «eus la xnaiû. 

Daas k eottra de la disemaîon sur le mémoire de M /B. S. 

Clark, on a fait observer que le système préconisé par Tau» 
teur pour brûler de la houille paraissait ue pas différer de 
celui qu*a adopté M. Jenkins. 

Ce système, employé par la compagnie du Yorkshire et 
Laneaehii^ Railway, ue difif^re de celui dont H estanjoup- 
d'hui queslion qu'en ce quo, pour ce dernier, on emploie des 
jets de vapeur pour accélérer la vitesse de l'air. M. Jenkins 
se borne à faire quelques eutretoieeft creuses aû lieu de les 
faire pleines^; Téir passe par ces conduits, il ee mêle aux 
produits de la combuBtien et ne permet pàs à la (Umée de se 
produire. Des tiroirs extérieurs permettent de former ou 
d'ouvrir à volonté les orifices : de cette façon on peut, à vo- 
lonté, dans la môme machine, brûler de la houille eu du 
Coke. Ce système peut être adapté, moyennant une fkible 
dépense, à tl aucieiiues machines, et l'on dit qu'il est très- 
simple et très-efiicace. 

On fait remarquer que remploi du tube de tapeur, dans 
les paiHns latéraleè et dans la partie antérieure de la boite 

feu^ pour empêcher la production de la fumée, a déjà été 
Tobjet d'expériences faitesjly a 19 ans, par le pionnier delà 
condensation sur les surfaces froides, M. Samuel Hall. Ce 
système essayé alors par la compagnie du Midland Railway^ 
st maintenant appliqué par celle du Great^WestemRailKiiy*- 
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L^oft psMt 4aâ, mu brûler tous tes êléttiétitl côthbttsUblèA 

delâi fumée, ùn ATrinît Àlbrs à 8>n débleirrâsser tout au&sS 
bien qu'aujourd'hui. L'inconvénient élàit que les lubeâ sé 
brûlaient; mais. Comme on avait h houille 'i bien meilleur 
marché que le coke, on ne s'arrétail paB devant lobjectidn 
d*une certaine complication et d*un faible surcroît de dé- 
penses d'entretien. Dès que le système de M. Samuel Hall 
fût connu on objecta que, lorsque la machine était en sta- 
tionnement dans une gare, il y avait dégai^emeut abondant 
de fiimée noire. On remédiait à cela à F^ide d'un faiblé 
échappement de vapeur dans h cheminée. II en réknttait un 
tirage lorsque la machine était en repos, mais le bi uit que 
faisait la vapeur a fait rejeter ce système. 

En ce qui concerne là question générale de ia loombnstion 
8ans IbmâB, on fait remarquer que les rabats et les voûtes éà 
briques ne sont pas nécessaires, et qu'il suffit d*introdaî<'é là 
quantité convenable d*air almû^piu^J ique et de l'amener au* 
dessus du combustible dans un état moyen de diffusion. 

£u 1856, M. Robert Longridge a proposé Templ^i d*è)A« 
fre tols^ creuses avec petits jets de vapeur, pour lés chau- 
dières marines dans lesquelles on ne peut faire passer, par les 
tubes> avec le tirage ordinaire, une quantité d'air suflisante ; 
mais on pense que, dans une locomotive, tout le volume 
d*sirnéce88&ire pour la combustion des hydrogénés céi^btinés 
peut être amené, par des entré toiàes ciWSéé, saM le Se- 
cours d'aucun jet de vapeur. 

Pour la capacité calorifique relative de ia houille et dU 
eôkfi, on a dit, qtielqueÂ>is, que Ton pduvftit Obtenir la même 
cbaleui* d^nne tonne de eoke qué du poids de honilte qui ft 
servi h sa fabrication. Cétte opinkln ft élé (lénftKsIifof «m a 



fait des expériences atleaiives sur k houille de Garesfield et 
1*00 a trouvé que les puissances calorifiques de la houille et 
du coke sont entre elles, pour le même poids, comme 100 

est à 89. Mais comme cent lomics de houille ne donnent que 
66 tonnes de coke, le vrai rapport !i'est pas 100 • 89» mais 
100 : 89 X 0.66, c'est-à-dire, 100 ; 58. 

B^autre part, on a trouvé que 20 kilog. de houille de Mid- 
land douneiil il.^ kilog. de coke, avec d'autres produits, et 
que 6 kilogrammes de coke évaporent la même quantité d'eau 
que 7 kilog, de houille. Par suite, ou fait une perle lorsque 
pour produire de la vapeur on transforme de la houille en 
coke; mais, en ne considérant que le poids, le coke est plus 
avantageux que la houille dans la proportion de 7 à 6. 

On pense qu*il est physiquement impossible de consumer 
la fumée, lorsqu'on la laissa se produire, sans éprouver une 
perte. Dans les expériences sur la combustion de la famée, un 
appareil Self-acUng a été appliqué à la chaudière d*une ma- 
chine d'épuisement; les résultats quoo a obtenus sont les 
suivants : 

1^ Quand la machine est bien en feu, Tair n'arrivant pas 

au-dessus du combustible, la consommation du coiubustible 
est représentée par 100 ; il y a, dans ce cas, une émission 
abondante de fumée ; 
9* Lorsqu'on introduit assez d'air pour brûler la fumée, 

sans jamais cesser cette introduction pendant les inlcrvaîles 
des charges du foyer, la consommation du combustible de- 
vient 120; 

3^ Mais lorsqu'on (ait fonctionner Tappareil Self-acUng et 

que Pair n'entre plus, dès que la fumée a dispaiu, laconsom- 
mation du combustible se réduit à 110, 
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Od objecte encore que, pour établir une comparaison con- 
venable entre la consommation de combustible et la charge 

traînée, M. Clark aurait dû, dans sou mémoire, faii'e con- 
naître : 

1" Quels ont été« dans les deux cas ; la plus grande hau- 
teur rachetée, la longueur du trajet, la princtimle indiuaî- 
son et sa longueur; 

2^ Quelle a élé la vitesse moyenne pour toute la distance 
parcourue. 

3^ Quel poids de vapeur a produit le kilogramme de com- 
bustible. 

Sur le North Eslern Raihvay d'Ecosse, les trains de voya- 
geurs font environ oG kiluinèlios à l'heure, pendant tjue sur 
le Great Northern Railway en Ecosse, la vitesse ne dépasse 
pas 40 kilomètres à Theure. De même pour les trains de mai^ 
chandises, laTÎtesse, sur le dernier chemin, est de 20.8 kil. 
à l'heure, et sur le chemin calédonien de 32 kilom. 

Un membre dit que lorsqu'on a essayé, aux Etats-Unis, 
d'introduire partout Tusage de Tanthracite, pour les longs 
trajets, on a constaté que, bien qu*il ne se produisit pas de 
filmée, on éprouvait des difficultés à maintenir la pression et 
que la boîte à feu et les barreaux de la grille se brûlaient 
vite. Malgré cela, daiis certains cas, l'anthracite est d'un emploi 
plus économique que le boîs. On brûle de l'anthracite sur le 
chemin de Reading ; on en consomme 34 kilog. par kilomètre; 
W machines pèsent 28 tonnes, elles remorquent des trains de 
750 tonnes à la vitesse de 16 à 19 kilomètres, par heure, sur 
niveau. On obtient de 5.5 kiL à 0 kilog. de vapeur par kilog» 
de combustible. 

Le mémo membre donne quelques détails sur te systèmes 
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PUefeU de DunpW et de Beafidoian; ces systèmes per- 
oiettê&l remploi des houilles bîlumineuses aussi bien que 

celui de Taulluaciie cl c'atijtliqiient à des niachiht.'b à voya- 
geurs et à marchandises indistinctement. Chacun d'eux donne 
une OBpaciié considérable à kebacnbre de eombuslioa et De 
leisse arriver Tair que far filets et au-dessus du combustible. 
Tous, cependant, sont compliqués et nécessitent un grand 
poids de matières; uucua d'eux ne peut s'adapter aux ma- 
chines actuellement eu service. Pour ces dernières* amiées, 
di4*il« on a essayé de modifier les machines eu. service pour 
brûler de la houille grasse. La dificulté consiste à brûler une 
quantité sufllsaute de combustibie dans un temps donné, à 
introduire toute la quantité d'air nécessaire à cette conil^ustion, 
et elle résulte de la nature collante du oombustible. Cepeu- 
dent en Amérique les machines ne sont pas plus lourdes 
qu*ea Angleterre et n*ont pas plus de surface de chauffe ; 
elles Lu ùiunt plus de charbon et produiseutplus de '/o 0/0 de 
yapeur de plus dans uo temps donné. 
. £a décembre 185^, M. G-G. Gri^g&, de la compa|;uie du 
chemin de fer de Boston et Providence, a placé une voûte en 
brique au-dessus des tubes dans les bottes à feu de quelques 
inachiiies de celte comp;ïguie. Avec quelques trous percés 
pour faire arriver l'air au-dessus du feu, ou a trouvé que 
c^He voûte aiigmentait le reudement de la botte à feu lors- 
qu'on y brûlait de la houille* 

Sur la compagnie de Yowa-Central, les grilles des machi^ 
nés brûlant de la houille ont été couvertes, à une certaine 
époque, de briques réfractaires, de manière à ne laisser que 
Om. e. 18 de libres ; sur cette sur&ce il n'y en avait que 
0.09 a» pli» pour Taecès de Tair. 
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Plu« récemmeott des portes de foyer perforées, des dis- 

tribuleurs d'air, ces derniers placés dans ririlérieur de la 
boîte à feti, ont été employés sur une grande échelle. 

Un membre conteste que Texpéneoce et la théorie démon- 
trent qii*iiQ kilog, de houiHe possède une puissanee calorîfi* 
que plus grande qi]*un kHog. de coke. 

On remarque, en ce qui concorne l'augmentation du 
combustible lorsqu'on consume la fumée, que la combustion 
complète de 1 kilog. de houille h Harlley exige 5.44 mètres 
cubes d*aîr à 15" à 760 millim. de pression. 

Les résultats d*expériences déinontreut que, jusqu à un 
certain point, 1 admission de l'air n'au^'mente pas la tempé- 
rature de la boite à fumée, mnis la diminue ; cela prouve 
qu'il n*est pas nécessaire d'introduire une quantité d*air 

notablement sujjcrieuro à celle qu'cxij^e la coiiibiiiaièon 
chimique, et que 1 eilet produit par l'entrée de l'air avec 
excès consiste à augmenter la température de la cheminée 
et à diminuer celle du foyer. 

En réponse à toutes les observations qui viennent d'être 
faites, M. Clark dit que l'on a t'ait des expériences sur son 
système et sur celui de M. Jenkins, sur une des lignes de 
chemin de fer aboutissant à Londres ; qu'on a opéré sur une 
machine à voyageurs, faisant le même travail, et qu*avec 
son système on a fait une économie de combustible de 
12 0/0 sur ce qu'on dépensait avec le système Jenkiûs; que 
lorsqu'on brûlait la fumée dans les locomotives on économi- 
sait 18 0/0 ; que les renseignements demandés pour faire 
une coiiiparaison exacte se trouvent dans le rnéinoiie , qu'il 
n'est pas nécessaire de donner simplement des altitudes si 
Ton n'ajoute pas desdét^ sur la distribution des rampes et 
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leur longueur; que la vitesse des trains de marchandises, 
sur la ligne du Caledonian Railway, déduite des tableaux de 
la marche des trains, est de 19 kilomètres à l'heure et non 
pas de 32 kilomètres; que, sur le Great-No.rthern Railway 
ea Ëcosse, cette vitesse est de 22 kilomètres et non de 20 
kilomètres ; de plus, que la distance moyenne des stations 
entre elles est, sur le Caledonian Railway de 10 kilomètres 
7, et sur le Great r^orth of Scotland Railway, de Ô.4 kilo- 
mètres. 
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Machines Bngerth. — Les macfaîiws Ëogerth (1) ont été 
adoptées sur le chemin de fer du Nord , parce que leur système 

de construction permet d'obtenir une grande surface de 
chauffe dans d'excellentes conditions, c est-à-dire en don* 
Haut desdimeneûms relalives phis rationnelles et plus fortes à 
la surface de la grille, à la capacité de la chambre de com- 
bustion et à la longueur des tubes ; et puis parce que Ton 
espérait que rarticulalion des deux châssis, celui de la ma- 
chine et celui du tender, permettrait de faire contribuer 
l'adhérence du châssis du tender à l'effort de traction, comme 
dans un ehftssis unique, en conservant k lamachme sa stabi- 
lité pendaiit la di arche, avec une flexibilité suffisante pour 
franchir des courbes de faible rayon. 
L'expérience a établi l'exactitude des appréciations de i'in- 

* 

(ï) H. Engtrtti, ioaéotettf éa matériel des ehemlns de fer antricbieus, a été 
conduit aux disposiUons de, sa oadiiae par lea condUMN» à ramptir dans 
l'ezploliatioD du Senunering. 
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génîeur Eogerth^ qaw\ ly:^ jav^otag^ k iittendre des grandes 
surfaces de chauffe } elle n'» paseoaârmé tout ce quMl atten- 
dait de rarticulalion des châssis, quant au parti à tirer de 
i'augnieatalioa du poids servant à l'adhérence, mais elle a 
démontré le mérite des châssis articulés, en ce qui ooncerne 
la stabilité de la machine el» net flexibilité au passage des 
courbes. 

L'articulation des châssis qui a pour effet de faire porter 
aux roues du tender une partie, faible d'ailleurs, du poids de 
la machiQ«> a 1& gnad avaatagft. d^Anpéche» ks -effets de 
galop qui ne manqueraient pas de se produire ayec une ma* 

. chine très-longue, poitéc sur une base relativement très- 
courte, ayant la boîte a ieu et la boite à fumée eu porte-à- 

mtft donc élahli^ comme' «n des progris les pk» îuté* 
vessaake dans raoepoissemfnt de^la puissance dm maeliîne» 

îocomolives, que la disposition de la machine Engerth est la 
seule qui se prête jusqu'à préseat aux grandes suriaces d» 
ohatiffe et qutt i'artioukiion des chtois^ loin de lui ^kr la» 
alahilkiév \é. peianet, au: «mtraifiei, da» grades viatsses ds* 
nçarche. 

Reste la, question d'augmentation d'adhérence. 

I^e§ ei^périenoes dont nous aKoos. seproduit les résultats, 
(nf4d^rap9mkdÀ9e).d^(RqnjlfaQt^sai)s 0Mtefite^qtts<reffiDrléB 
tmMoo (|ij«pj9«t nrnnmiT' la macihîne Engerthi eat isMeiir 

au sixième du poids porté par les roues motrices. 11 semble, 
en conséquence, qu'il soit inutile de transmettre aux roues. du 
teuder une partie deTefiort de traction pour les transformer en 
Kittaa iDAtrioafi; Il n'en est eepeadani pts aksi* Toutes tes 
ibis qixe'uous avons cherché à déflloir le^ limite^ Qt Ie§ eiTeta 
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de iSiintBfttiéii é» Vadhàreace, itoim avoM ij^afeii^nfe' ftdt 

observer qu'il y avait une grande tUfférencc entre l'offert de 
traction au démarrage êl 1 clibrt do traclioo eno^rcha, et c^ue, 
par Gcuisé^ieni, le poids semBi àTadhéraoce pauvait uiiftef^ 
niant varier daos se» einptoi. Sous ce rapport, il aat fogrtlH 
table cfo^un moyen de transmission mometitanée pkis paatnftt» 
que celui imaginé par l'ingénieur Engerth n'ait pas été trouvé. 
L'utilité n'en est pas ceolestabl^. Daa» tous les oas où Teftoft 
de Iraotioa dépasse Tadhérenea «Kapoftible aoua la machina, 
il importe que celle du tender puisse concourir. Les moyana 
de transniission so produiront ; celui de M. Loyd et celui de 
M. Larpeat méritent d'être essayés et, parmi las ingéweurs, 
, personae ne doute que» le problème ne saè4 aétoiu la jaur a^ 
la aéeesaité s^en présentera. 

11 semble donc que les résultats de l'expérience tendent à, 
démontrer l'utilité de persévérer dans la voie indiquée par» 
Etigerth, là où dea transports devront être afifectués^ sqe de 
longs paroeurs, ea qiiaatitée eonaklérablaa at régaiîèffet.^t ^ 
pourront payer qu*un tarif t^ible. 

Ce nVet pas que nous entendioiis qu'on peut espérer obte- 
nirdu système Engerth une surface de chaire Jûeftaupéiûaura; 
à SOO mètrea. La liaiite d« poids de 1^ toBoas. par assiett» 
nécessaire à la conservation de la voie, e$t atteinte danç cette 
machine; il n*y a plus de poids supplémentaire à porter de 
oe côté. Quant à c^lui qui pourra être reporté sur les essieux 
dti tender, il ne pourra être que faible pour plusieurs raisons : 
d^abord parce que la limite de 10 tonnes est atteinte £ur ces 
essieux ; qu'en portant le nonibru des essieux à sept, dont 
trois pour le tender, cela ne pourra se faire qu*en chai^eaiit 

raotaiiatiM* pnitaHuii lovl^ amgmaut^tiiïade kcbtumdi^i» «era 
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portée par le châssis supérieur, celui de la machine, qui 8*a|^ 
puie sur celui du teoder. L^augmeotatioD de poids porté sur 
l'articulation peut prénenter des inconvénients. Ce poids, 

nous Tavons dit, est faible quand la machine est en repos et 
sur les balances, mais comme Tarticulatiou est à Textré- 
mité du bras de levier de la machine, elle supporte, pendant 
la marche, tous les accroissements de poids qui résultent 
des oscillations de Taxe longitudinal, et il est indubitable 
qu*en certains moments la pression sur l'articulation ne soit 
très-forte. 

On peut donc admettre que la limite de la surface de chauffe 
a été atteinte, et que les améliorations que la machine En- 
gerth a réalisées sont fort étendues, particulièrement en ce 
qui concerne les dispositions du foyer. L'avenir semble ap- 
partenir à cette machine, pour un Iraiic spécial, tel que uous 
l'avons défini plus haut. 

Cependant cette machine a été critiquée par un ingénieur 
qui pruibissc ii 1 ticalc dos Miues de Paris; et comme cette 
école tient le premier rang, au pomt de vue scieulifique ; que 
les hommes qu elle forme auront, certainement, une large 
influence sur les progrès de la mécanique appliquée aux 
chemins de fer, cette opinion ^t grave et doit être discutée. 

n reproche au système : 

€ De ne gagner qu'an peu d'adhérence en neriflant ruDia>rnittè du poids 
sur tes eisieQx. Ce Mnf-fice de Tadhérenee est eompUtement insigniflam; on 
peut raccrollre toul en réduisant le maxinium de charge par ossicn,en aban- 

donnani ce lype, c'esl-?i-(lirc en délachaiu la machine du tcnder.» 

U établit « que l'accouplement n'a d'autre cffol que de reporter sur les 
longerons du lendcr i ,100 à 1,400 kilog. soil de UiV à 1/28* du poiCs de la ma- 
chine propiemuui diie. 

« 11 but donc tainer à radhétenoe tonte sa valeur en rendanià la machine 
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MB IndépendaiMe et reporter enr set hiiii roues celte indgallbuite îneO/m de 
"ifltl* m l/W de lear doirg», 

m L'insignifiance da poids porté par les longerons du tender, la manvelte 
répartition de la charge sur les six essieux font de la machine Engerlh une 
de ces errean dans lesquelles tombent, parfois, les jHiUic^n» les plus 
exercés. 

€ La machine Engerth n'est pas seulement coûteuse et g«îoaute par les 
insleUalions spéciales qu'elle exige, par la néœsiilé de renvoyer l'appareil eux 
eieUers pour une simple réperaiion à faire au tender, par réerasmiieat M- 
qoent des liandagcs irès*cliaitte du 8* essieu, par les avuies oonliiuielles de 

son immense foyer, eic, elle est loin, de plus, de posséder la flexibilité com> 
plète qu'on lui attribue. En cas de déraitlcmenl, (accident auquel elle est 
plus particulièrement sujette, tant à cansfdf sa roidcur que par suite des 
ruptures des rails qu'elle dclcrminc plus souvent que toute autre machine) 
elle encombre les voies pendant très-longtemps à cause de la diâicuitc de 
aépan»* Im denx parties de Tapparcil, les pièces de Jonetloii étant générale* 
raent ganches et somnisee à des elTorls énormes. 

« La maeliine Engerth à huit roaes eoupléee ne soutient doue pas rexameo; 
on ne peut même pas justifier sa disposition par la nécessité de soutenir llu^ 
rière de la chaudière dans les soubr*'!?a'jls de la machine. Celte considération, 
londce pour lics machines à marche rapide, est, tout à fait, hors de cause 
pour des niachines k allure aussi lente que celles des locomolives à mar- 
chandises. U ne peut donc plus éira question de construire de i^embiâbies 
machines. 

« Ce n*est pas» dWenrs, le principe qui est critiqué, msis son ei^ciiliMi 
et la nukU/teoUaii maienconiram qi^an htt a fait ««Air,* la disposition 

Engerlh peut convenir pour une vitesse de 50 kilomètres, parce qu'alors la 
considération de la stabilité, de la régularité d'allure, peut êlre justement 
invoquée. Quand il faut, d'une part, une grande puissance et de la tlexibilité; 
de l'autre, de la vitesse, cas dans lequel une adbérence partielle sufiil, la soli' 
darité est justifiée, parce qu'elle Ibit disparaître le porte à faux de la botte & 
fini et rinstabUité qui en résulte. Les machines Engerlh «à voyageurs et à 
quatre roues couplées 4e 1 * 80 sont, par exemple, à l'abri de toute critique. 
D en est de même des machines analogues (sauf le moindre diamètre des 
roues en rapport aveo la lenteur relaUve de le marche) adoptées sur ptusieun 
chemins suisses. ' 

« Quant aux machines à marchandises, [les avantages que quelques ingé* 
nieurs attribuent à l'unité du moteur sont, au moins, très-contestables, quand 
on atteint une pareille limite de puissance. L'économie n'existe ni dans 
l'aehat ni dans l'entr^en, tant a'en faut, ni dans U eonsommatioa; reste le 
personnel Mais en admettant que ces colossales machines fassent ressortir, 
en définitive, une certaine économie sur les frais de traction quand les cou* 

11 
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diti<Hi0 dtt trafic permettent de les fiiire nurclier, prcscpie toujours, à charge 
complète, il est consiaDi que l'acUon de huit roues solidaires dont los diaoïè' 
très ne sont jamais très-rigoureuacmcnl égaux et [procédant alors )>ar des 
^isscmenttdconiinucis sous des charges très-eonsûlêraJ>ies, est, pour la voiet 
une cause incessante de dégradation.* 

Avant do discuter la valeur technique de ces objections, 
nous coiiirnencernns pnr écarter celles qui reposeut sur des 
apprécîâtioDs là où des faits seraient indispensables. 

Il est, sans doute, incontestable qu^une machine trè8*-puis- 
sante coûte plus d'acquisition et d'entretien qu'une machine 
plus faible et qu^elle coiisoiniii^' davaiilage, mais ce n'e^t pas 
de celte relation qu'il faut partir ; la snilc suscepîihlo d'exac- 
titude est la relation de ce prii^ d'achat, des frais d'entretien 
et de la consommation avec le travail effectué. Quant à la 
coiisoiiimation, rerrour Je la ciitique est inauifesle. L'avan- 
tage do la grande surface de chaufle est, sous ce rapport, 
absolu; le kilogramme de combustible vaporise une quantité 
d*eau plus forte dans ces machines que dans les autres. 
Quant an prix d*achat et aux frais d'entretien, le compte a dû 
en dire fait et il eût été utile de le [ nHlniro, A défaut d'un 
compte, il était rationnel de partir de la diliérence des deux 
efforts de traction dont les machines comparées sont suscep* 
tibles, et de démontrer que le prix d'acquisition et les frais 
d'entretien dépassent, dans les machines Engerlh, la relation 
qui existe entre ces deux cfl'orls. 

Jusque-là les appréciations sur les prix d'achat et sur les 
frais d'entretien nous paraîtront déduites de renseignentents 
aussi crronnés que ceux qui ont été fournis sur la consom- 
mation. 

Nous laisserons de côté, pour les mêmes motifs» Timpor- 
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tonte obsemtion relative à la deatruetion de la voie. Noua 
sommes loin de partager Topinion que ce sorti les handage$ 
médiocres qui sont, aujourd'hui, la seule sauvegarde des 
raiLs. L opinion des praticiens^ puisque cette expression pa- 
raSt satisfaire M. le professeur, serait plus exactement ex- 
primée dans des termes absolument contraires à ceux-ci. 
Lorsque les bandages sont médiocres, ils s'allèrent rafu lc- 
meut et c'est alors que se produisent et s'aggravent les incon- 
vénients résultant des différences dans le diamètre des roues 
couplées. Il y a plus : Taltération des bandages médiocres 
se produit par la perte de Tangle dinclinaîson et par la for- 
mation rapii li.' des gorges ou des plats, et ce sont là les vraies 
causes de rapide destruction des rails. Des bandages de 
bonne qualité oonserveni aux roues leur diamètre; ils gar- 
dent longtemps Finclinaison de fabrication et ne se creusent 
que très-lentement. Ils portent donc bien plus longtemps, 
d'une manière normale, sur les rails et ne produisent que 
Fusurc de roulement qui est la plus faible et la plus lente deç 
altérations auxquelles les ruls soient exposés. 

A part ées observations sur les bandages, nous nous de- 
maiiderions comment une machine à huiL roues couplées 
peut produire, par suite des différences de diamètres des 
roues, une altération plus sérieuse de la voie que deux 
machines à six roues couplées? Les différences de diamètre 
ne se produisent pas autrement que par la liiarche; elles 
sont donc identiques. Le poids porté par les roues est sensi- 
blement le même, ce n*est donc que par la circulation des 
mai^ines comparées au tonnage remorqué qu*il faut calcul^ 
l'usure des rails. 

Le cercle des objections be resserre de plus en plus. La 
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supériorité des machines Engerth de 200 mètres de surface 

de chauffe semble évidente : quant au prix d'achat, leur poids 
à vide étant plus faible que celui des autres machines, relati- 
Temeut à refifort de traction dont elles sont susceptibles, et 
le prix de Tunîté des matières employées dans la construc- 
tion élaul le même, l'avantage leur reste entièrement. L'aug- 
mentation de frais d'entretien à laquelle elles donnent lieu 
' est de beaucoup inférieure à l'augmentation du poids remor- 
qué et elles produisent la vapeur avec une économie incon- 
testable. Enfni, leurs roues usent la voie de la même manière 
que celles des autres machines à roues couplées; et, en con- 
séquence, elles gardent, sous ce rapport, leur avantage, pro- 
portionnellement à leur supériorité en puissance. 
Il ne reste plus d'objection sérieuse que celle-ci : 
f Que dans les machines à marchandises, il est inutile déte- 
nir compte de la stabilité et de la régularité d'allure ; qu'il est 
inutile de faire disparaître le porte à faux de la boite à feu et 
rinstabîlité qui en résulte ; qu*il est également inutile de sou- 
tenir Tdi nère de la chaudière dans les soubresauts de la ma- 
chine, parce que la vitesse de marche est faible et, qu'en 
conséquence, il faut d'autant plus ramener ces machines aux 
conditions logiques^ celles de Tindépendance, que cette 
transformation est possible à peu de frais, et qu'elle aug- 
mentera l'adhérence eu diminuant le maximum de la charge 
par paire de roues* » 
En voici les moyens: 

m Si on tient à construire encore des machines de 200 mètres carrés de 
surf ice de chauffe, il faut tout simplement appliquer toute la charge sur !es 
quatre essieux, en s'allachant, ce qu'il est facile d'obtenir, à une repui lUion 
plus uniforme, de manière à rester au-dessous de la limite atieinle dans la 
machine aeinelle. 
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« L'éjtnlitô rifîoiirpuse serait facilement obtenue en rpnonrnnt \ l'clrirgissc- 
moni de la boite à feu ci reportant tous les essieux vers l'arrière, sang 
rien changer, d'ailleurs, à leurs distances relatives. 

« A défaut du déplacement des essieux, il oxlsle un moyen bien plus sim- 
plA de reporter wrs l'avant le centre da gravité; c'est remploi â*nû teit 
(3,800 kilos plaeés sur la plate-forme d'avant). 

« L'application d'nn poids mort à une locomotive est certainement nne 
mauvaise chose en soi-même; c'est toujours un replâtrage, mais si ce poids 
n'est qu'une faible fraction du poids total de l'appareil et s'il améliore lïeatt- 
coup la répartition, le mal est presque nul et les avantat,^cs évidents. 

« Gel expédient a été, en détînitive, la seule solution de la question si 
longtemps agitée de Ut iFaosfonnatioQ des midiiDes-leader du chemin du 
Midi.» 

La réponse à ces vues pourrait être empruntée aux écrits 

et aux enseignements du professeur de l'Ecole des Mines. 
La stabilité, la régularité d^allure, ne dépendent pas exclu- 
sivement de la vitesse. Celle-ci peut, suivant l'état de la voie, 
accroître l'amplitude des oscillations, mais non pas les pro- 
voquer seule. L*instabilité est fonction de certaines condi- 
tions de construction et de mouvements qui détruisent ou 
plutôt qui modifient coatiuuellemeat et instantanément l'é- 
quilibre statique des machines sur la voie. Parmi ces con- 
ditions se trouvent le rapport de la longueur de la machine 
à celle de sa base, le poids des parties en porte à laux, la 
position des cylindres à l'extérieur, leurs grandes dimen- 
sions, les bielles motrices longues et pesantes, etc. A de 
très^iaibles vitesses des machines pourront être extrême- 
ment instables. Nous en avons fait l'expérience personnelle 
dans la machine YAntée, dont les dispositions, bien qu'elle 
ne soit qu'un diminutif de celle dont il s'agit^ sont exacte- 
ment les mêmes que celles des machines Ëngerth excepté 
raooouplement. A. la vitesse de 15 kilomètres, rinstabilité de 
cette machinô élail eârayaute ; elle ne devint stable, même 



à des vitesses trois fois plus fortes, qu^avec remploi des 

coiitrc-poids. 

L'irrégularité dans la répartition du poids qui se produit 
entre essieux d'abord égalemeot chargés, pendant et par 
reffet du service sur la voie, ne se oorrige pas par du lest 
placé aux extrémités. Cette irrégularité est le résultat de la 
fatigue que les oscillations exercent sur les ressorts, souvent 
aussi de la différente de flexibilité de ceux-ci. Le moyen 
d*éviler que ces irrégularités se produisent dans la réparti- 
tion du poids sur les essieux, c'est justement de diminuer 
Tamplitude des oscillations en supportant Textréroité de la 
machiiic dont le poids en porte à faux et le levier sont les 
plus considérables. 

Il n*y a donc pas lieu de conclure que parce que le poids 
supporté, à l'état de repos, par les essieux du tender, est 
faible, il n'y a que des avantages à rendre l'indépendance 
à la machine ; car, dans l'état de mouvement, ce poids de- 
vient considérable, et si, malgré le concours de cet essieu, la 
répartition du poids de la machine sur les essieux varie 
quelque peu, elle varierait bien plus vite encore, si le poids 
en porte îi faux était le libre jouet des oscillations verticales 
et horizontales. 

Ouant aux moyens proposés pour rendre l'indépendance 
aux machines, le premier, celui qui consiste à rétrécir la botte 
à feu, est simplement la négation du type dont les disposi- 
tions ont pour but d'obtenir une surface de chauffe de 
200 mètres et un foyer de dimensions correspondantes h cette 
surfiice. La critique a fort bien Mi de ne pas insister. Le 
second n'est pas plus heureux; il s*appuie sur un essai qui 
aurait été Ml avec succès en pareille circonstance. C est u t 
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grave erreur, l'essai a eu lieu contre l'avis des ingf'nieurs et 
il a complètement échoué. C'était, de toutes les solutious, la 
plus mauvaise. Son extrême économie seule la recomman- 
dait. L'expérience a prouvé contre elle. La critique Ta, du 
reste, fort bien caractérisée, elle n'en éprouvera nul regret. 

De cette discussion, il ne reste que la dénioiistralion des 
ditiiculiés qu'il y a de construire mieux ou autrement que 
ne Ta fait Engerlh des machines très-puissantçs. On doit y 
réussir, nous n'en doutons pas. On peut s*en rapporter au 
besoin qui se manifeste de toutes parts de réduire les frais 
d'exploitation des chemins de fer; mais il faut moiUrer la voie, 
et elle n'est pas de retourner eu arrière, puisqu'on n'a pas 
encore construit, avant et depuis les machines Ëngerth, une 
seule machine de 200 mètres de surface de chauffe, pas 
même de 150 mètres. 11 liuit montrer la voie et elle n'est 
pas indiquée par les critiques dont la machine Engerlh a été 
l'objet, puisque ces critiques étaient fondées sur des infor- 
mations ou des appréciations inexactes. Mieux vaudrait faire 
connaître les dispositions qui auraient pour résultat de 
contenir une très-grande surface de chauffe sur une base 
assez courte pour pouvoir circule!- dans les courbes auto- 
risées aujourd'hui par les cahiers des charges, sans excéder 
le poids de 10 tonnes par essieu, et de conserver le sup- 
ph'nient d adiiérence nécessaire lors du démarrage sur les 
rampes. 

Outre la stabilité et l'économie de consommation du com- 
bustible, qe sont là les avantages spéciaux que présente k 
système Engerlh et cela ne doit pas être perdu de vue. 
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APPENDICE 



BsyértoBMa élakllMaiit le maxIvattiB de pvUMoee ipermaneate des 

msehlne* Kofrerth (n* da tfmié^ éÊm C0**»fr^*9€9tfr) et de* wr- 
tfiÊ^^mmm pQuT tùTttM Tmmp^ (tt* ÛU StêM» tiM Caj*«fr>Mcl«wr)« 



PREMIÈRE EXPERIENCE 



YiAn 1^ 814 M 10 jahM 1860, REMORQUÉ PAS u KAamn nomB, 
(qb 18 du Crimle 4» Cimtnwteuf). 



COMPOSITION DU TIIAIN. ROIDS UTILE. . 836,275 k** 

42 wagons ayant un poids Ulile 42 wagons à 

de 330,d7S k««. 4^100 k«*. . 172,300 

2 fourgons lactés à 1,200 k. 2wigon8 Imé». 24,ooo 

44 wag. npiésentant 162 QoK^ PoklstotiL* . 682,475 k*» 
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6 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
49 
41 

41 
40 



38 
31 
36 
85.6 

35 
34 
33 
32 
31 
30 



121- 7/ 
12 14 
12 n Va 
12 20 

12 23 ^4 

12 28 3/4 

12 33 

12 31 

12 40 a/a 

12 44 

12 49 
12 65 Va 
1 8 

8 

12 

15 Va 

n 



1 
1 
1 
1 

1 21 



1 
1 
1 
1 



24 Vs 

29 Va 

34 

40 

45 



TITESSB UOYEKinS 



DEDX 
POTEAUX 



DECX 
ARR&TS 



8 

n 

24 
16 
12 
14 
15 
16 
14 

> 

9 
8 

12 
15 
11 
16 

9 

18 
12 
13 
10 

10 



14k°>5 



11 6 



L9 hauteur de combustible dans le loyer étant sensiblement la même au 
départ de Creil et à l^arrivée à Luzarchcs, la consommation de charbon a 
été de 14 paniers de 50 kilos, soit 100 kilos pour 20 Ukunèlfos on 
33 kilos par kikœiètre. 

Le vohmie «Teni consommée • élé de 1,500 Utros, nais il y mit mie 

Alite h un tube nir, par laquelle Peau s*écoii!ail dans le Ibyer ei le botte 
à mmée. Soit 315 litres par kilomètre. 

La pression dans le dnudidre a varié de 8 elmosphAns à 6 1/2. 

Vitesse movenne par heure, dé- 20 X 60 

• ducUoQ (iei arrét àQianUUy. ' " ftSiu" ^ 12 k"» 8 
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Consommation d'eau par hrnre *^ ^qq (^q 
pour cette vitesse de 12 k"» 8. 93^66 ' ^ ^*^^^ ' 

Consommalion d'eau par lieure 
et par mètre carré do surface ^ gQ^ 

de ohaoflb — — 24 52 

19t> 



00 X 60 



Consommation de charbob par 
heure pour œtte vitesse de 

12 k« 8 • . ^Z^^ c= 448 W>* 4 

93'6G 

Consommation de charbon par 

heure pour celle vitesse do 

12 k™ 8 et par décimètre carré /,4g < 

de svrfiK» de grille, . . . — -i- 2 k<*< 30 

• ' ]94.4 

Poids du train 532/j'75 s 

Poids de la ntacliioe. . . 62,800 » 

Poids tolal 5y5,2T5 » 

Eflbrt par tonne. ... 9 25 

Effort de traction total. . 5^506 » 



Digitized by Google 



BEdXlÈllB EXPÉRIENCE 



TKAIN N'O 312 DC 10 JANVIEK 1860, REMORQUÉ PAR LA MACBINE EKGERTU, 

(ii4 18 du Guide du Comiructeur), 



COMPOSITION nu TIUIN. 

41 wagons ayant uii poids utile 
de 300,511 k» 
1 fourgon lesté à 12,008 kilog. 

12 wag. représentant 160 anités. 



POIDS UTILE. . 390,511 k"» 
41 wagons à 

4,100 Vf», les^ioo > 

1 fourgon leelé. 12,00 0 » 
Poids brut. , . 5" 0,6 11 K^' 
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' km ' 




50 


i)<'p>r( (l<^ Creil 
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49 
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1 1 


48 
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23 
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f ' 


41 
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46 
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29 


20 1 




45 
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44 
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35 V:: 


13 1 


18 k™ » 


43 
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40 


20 . 




42 
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48 


30 




41 
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45 


18 
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48 


18 




39 
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51 */i ■ 


17 ' 




88 
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55 


20 




37 
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58 


14 ' 




36 




10 




16 1 
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35 




10 
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19 / 




34.2 
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8 V -i 
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10 
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34 
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24 


8 1 
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La haulcar de combustible dans le foyer étant sensiblement la même au 
départ de Creil et à l'arrivée à Luzarches, la consommation de charbon a 
été de 14 paniers de 100 kilos, soit 1Q0 kilos pour 20 kilomètres ou 
85 kilos par kilonëtre. 

hb tender étant pldn d^eau au départ de Creil et le niveau dans la chan* 
di^'re étnnt le même m dupant de Creîl et h l'arrivée h Luzarches, le vo- 
lume d'eau consommée a viô de 6,500 litres, soit 325 litres par kilomètre 
ou 9 kilos 2 par kilogr. de houille. 

La pression dans chaudière a varié de 8 atmosphères à 6 1/2. 

La vitesse moyenne, déduction 20 X 60 

derarrétàOrry eslde. . * — =77^^ 10 k» 7 

Consommation d'eau pour cette 
^tfltte de 16 k» 7 et par g 500 x 60 
heure — - 5,451 k" > 

Consommation d'eau par heure 

et par inôtre carre de surface 5 45^ 

de chautie -l-^— e=a 27 k«« 83 

196 

ConsommatioD de eharbon par 
heure pour cette blesse de ^00 x 60 . , 

16 k» 7 ■ «a 587 ko* 4 

71*5 

Consommation de charbon por 
heure pour cette vitesse de 
16 k™ 7 et par déchu, carré a,-» a 

de grille. ïïM ^ 4 k«« 41 

194,4 

Poids du train. . . . 570,611 k^» » 
Ponto de lamadiine. . 62,800 > 

PoMs total 633,411" » 

Effort de traction par 

tonner 9 25 

EShii de tiaotiOD total. 5,850 » 
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TROISIÈME EXPÉRIENCE 



MACHINE POUR TOUTES BAHMS, tfl 555 

( iV^ 20 du Guide du Cmutrudeur. } 

mw «0 408 DD 28 JAhViER 18G0 

' ÉTAT ATMOSPHÉRIQOE. 

CoMTOonmi ira ntAm. ^Tempswcj^s^^ 

98 wagou de hODOle ayant on chargement utile de jMO,000 k"" 

1 — de coke id. " 10.000 » 

4 — de pavés id. 40,000 > 

1 — de pQuUre id. ' 1,100 j 



id. 

Poids da matériel 120,1200 > 

12,000 » 



1 fourgon leslé k 1d,000 k»» 

J9vra8oo8 représentant 128 nnilés de chargement on 428,000 k!» 
de poids remorqué. 



FOTEinX 

KIi.OMÉTRlQUES 



■rrivrie à Ckaslilly 

à4fut àê a* 



I 



50 départ d» Crcil 

g z 

47 — 

46 — 

45 _ 

44 — 

43 — 

42 — 
41 
41 
40 
39 

38 _ 

3*T — 

36 — 

35 nrr. « Orry. Gar»g« 

34.6 <l<!p«rl d Orry 

84 — 

33 _ 

32 — 

31 — 
30 
29.6 

29.6aipwt4* 

29 ^ 

128 ^ 



11 16 Va 

11 20 Va 

U 23 Va 

11 26 V* 

11 30 V* 

U 34 V4 

11 38 

Il 41 % 

U 45 

U 48 Va 

11 55 

11 59 1/3 

11 3 V^ 

12 7 V* 
12 U il* 
12 14 V, 
12 18 

12 36 V. 

12 41 VÎ 

12 46 

12 48 Va 

12 51 Va 

12 55 

12 67 

1 6 

1 9 

1 14 



VITEfSB NOTIHNE 

ENTRE 



DEUX 
POTEAl \ 



DEBX 
ARRÂTS 



km 
15 

21 2 
20 6 
11 
15 
IG 
16 
18 
18 
13 8 
15 
15 8 
15 
20 
15 



17.» 



4 

4 



15.4 



7 
16 
16 
19 
18 
12 



9 
12 



3 
4 
4 



14.6 



10.6 



PRESSION 
DAHS LA 
GBAODIÂRE 



aimojpbèrfl* 

8 
8 

Va 

8 

Va 

7 
8 

Va 

8 
8 
8 

V. 

8 

7 3/^ 

7 

8 
8 

6 
6 

7 

7 



s 

1 s 



o 

00 

a 

« 



M 



8 



La hauteur d'eau dans la chaudière étant la même au départ de Grrîl ei 
h Tarrivée au k<» 28, le volume d'eau dépensé pendant ces 22 kilon^' très, 

a été de 5,500 htres 

5,500 

Soit par kilomètre. . . . » 250 fines 

La hauteur du charbon dans le foyer étant sensiblement la nit-mc atj 
départ de Creil et à l'arrivée au 28, la coosouanalion a été de 14 pa- 
niers 1/2 à 50 kilos, soit. . . 125 k*» > 

lid consommation par kilomètre tM 
est de — =. 33 ko« » 

La CQBflOiBnatioD d'eau par kilop . 250 
dehoailUeatdfi ^ 7 k^ 6 

Vitesse moyenne h l'heure, dé- 
duction faite des aiYèls et des 22 x "70 

garages -..^ 15 k°» 8 

84 5 

CODSomnmtioo d'eau par heure 5 w 
pour cette vitetse de 15 k. 6. — sbs 3,805 » 

Consommation d'eau par heure 

pour cette vitesse de 15 k. 6, 

par mètre carré de surlSMio de 3 Q05 

chauffe — = 31 k«* 74 

123 

Consommation de charbon par ^^t^ v^, 

heure à celle vitesse. . . — ^ — s=s 514 ko» 

8&'5 

# 

Consommaliou de charbon par 



heure à la vitesse de 15 k. 6 



514.19 



et par mètre carré de grille. Tfï* 2 k<» 9 

î.es boîtes h graisse du train ont été soigneusement épines avant le 

départ de Creil. 

Poids du train. • . . 423,900 k<» » 

Poids de la machine. . 87,500 > 

Poids total 4ti 1,400 » 

Effort de tractipn par 

tonne 9 

Effort de Iraotion total. 4,267 » 
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UDATRIÈUE EXPÉRIENCE 



MACHINE POUR FORTES li AMPF.S 555 

(JN'O 20 du Guide du Consiructeur ). 

TRAJN H'' 408 m 30 JAMVIKR 1860 



COMPOSmOK DU TRAIN ÉTAT ATMOSPHÉMOCB î 

30 wagons ayant un Pluie aborul niit' jusqu'au k™ 28. 

chargement uUle Ventdehoni à In (Ipscenie. 

de 300,000 k-^ , - 

Poids du matériel. 120,390 » 
1 fourgon lesté à 
12,000 k«. . . 12,000 

31 wagons représentant 124 unités de chargement ou 432,390 k<» de 

poids remorqué. 



POTEALX 
KILOMÉTRIQUES 



HBimBS 



VITESSE MOYENNE 
£?iTRB 



DEQX 
t>OTEAUX 



50 Départ (le Creil 


10 43 24 


49 




10 49 4 


48 
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47 




1A i^-v '«A 
IVi t),j IIJ 
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U 0 3 
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U l(î 5 
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1 






; 4u. 
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3Ô 
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12 2 4 
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12 6 10 
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13 
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La hauteur d'eau dans la chondi^ro étant la même au départ de Creil et 
à Tarrivée au 2d| le vuiume u eau dépensé pendaal ces 22 kilomètres a 
éléde 6^960 litres 

6,060 

Soil par kOomètra. ~r- » 316 litres 

Getto dépense d'ean B*espliqae par une perle etedlant d'une garoilms 
de pompe mal Auto. , 
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La hauteur du charbon dans le 
foyer élant sensibloiiient la 

roôme au dcpnrt de CreMelk 
l'arrivée au 2S, la consom- 
mation a été de 15 paniers 1/2 

k 50 kilog, soit 775 , 

La consommMion par kflomètre hmk 
«s^t^ , . . ^ ^ 35 ko* 22 

La consonunaUon par kilogramine o i g 

de bonilte 681 de. .... 

85.22 ^ 

Titesse moyenne à l*lieura, dé- ' 
dactioa Mte des arrêts et des «a v a Bûft 
garages TT , ■ ^ _ ^ 14 s 

• -» ^^^^^^ ^ 14 3 

Consommation d'eau par heure a oaa v ^ aaa 
pour ew. vitam. . . . - 4,546 k«. . 

Coosommation d'eau par heure et « kak 

parni.cde8iirfiK»dechaulfe. -^--^ ^ 86 k«« 9 

123 

Consommation de charbon par -rw-- o (?nA 

ucui e pour cette vitesse. . . ■ «sa 506 k** 1 

5,512 

ConBommatioD de charbon per 

heure et par décimètre Guié 50g 1 

de grilldpotir cette vitesse. . — m. 2 k«« 8* 

Les boîte;; ù graisse du traîB oal été soigneosenent épiagiées avant le 

départ de Creil. 

Poids du train. . . . 432,390 k<» > 
Poids de la machine. . 37,500 > 

Poids total 469,890 » 

Effort de traction par 

tonne. ..... 9 25 

Eflbrt de traction total. 4,846 > 
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les fallut 1?* fl^«rré^ 



La difficulté de &ire ces expériences avec le matériel et 

sur l<^s rails des grandes lignes m'a obligé de demander à 
M. S. Mony, mon frère, de les prescrire sur les plans incli- 
nés du chemin de de Commeotr^f à MentiaçoB q^*û a 
construit. 

n en a chargé M. Forey, ingémevr^înl, qui dirige rex|toi- 
lltion de ce chemin. 

Ce qui suit est extrait des lettres de M. Forey relatant les 
expérienoes- auKqnetiea it s^ lifré^ 

c 10 déoenbie 1869. 

c Mes premîecB essaif wt éiê fait% ayec un wa^oQ vide sur des nOs 
€ secs et servuit depuis longtemps. 

c Le plan im^né a 0^.80 de peata par mètre. 

c 4 roues emharrées. — 2 hommes eo poussaol ce wagon ne pouvaient 
« pas lu laii'u glisser. 

« 3 roues embarrées. — • Le wagon glisse en le poussant, mais sans 
c prendi^ de vitesse. 
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• l <f f rMMt mbûrfitÊ, ~ U ^nigoa ne port pM sed, onii, dès 
c qDH est en atonvement, sa iritesse s'aoenlt besoeonp. 

c Noi fOMt soal en fcwte trempée; le frotlement oue j'obsem ne doit 
c pas èln le même que oelni qa'oo obliaidrait aveedes taidiges eaUBr. » 
c 19 déoembre 1859. 

f Poids du \vagon v|de« 1,110 kilos. 

c Ginrge en foate 2,8»Q id. 

4,000 liOpe. 

< Sur rails aec», le wagon chargé no glisse pas. même en \e poussant, 
c avec deux roues embairées. Avec une seule roue enibam y U pari seul. 

• Le wagon étant chargé et les roues embarrées, nous avons jeté de 
( Teau sur les raib. Dès qu'elle a été jetée, le wa|{oafi8l parti aeuiqooi'? 
« que toutes if^s roues fussent einbariées. > 

dO décembre 1859. 

t l*af fipt paner 10 ibis le nagoo sur les fa3B eeoMs ds glaeç 
c avant le premier pssssge. Le gliasement avee le»4 looes embanées a 
f é^éaaasi fteSeladittoafîieqiielipMBlitoe. 

« l'ai opéré ensqile sur qa p|ao ayant Vt fMln^<ifS de pans par 

f mètre, les faite étaient eoa^renad'ime eoqslie d« fi^c^ M wegoa 
% pesant y compris te charge 4,000 kilos, knc trois roues embarrées le 
t wagon glisse à peine. Avec quatre roues einlj^arrée^, il £^t te fo^ce de 

f quatre hommes pour le fairi! descendre. 

> Cofmne sur la pente de 20 ceutimètres, je n'ai pas remarqué que le 
c wagon gUssài moins faoilemâAt après avoir parcouru ie piau luoiiaé on 
« ^taie nombre îois. 

(C Nos roues sont toutes mobiles stv T^Sfl^m ^ ^Ptiqpe llfqBflpl 
c je parle de 3 roues embarr^. • 
24 décembre 18^9. 

c ^vao te charge de 1,000 lpl« psr /oœ, eonditièn im teqnalle no^ 
« exp^enoes ont été ftiles, ]e rail est bien altéré, liste ne perdes p^ d^ 
c me ee que Je iroos ai d^ observé, e^est qoe née roues sont ea Ibiils 
c mapéeel qae nan|e a parfeiteaNot poli te Me. 

f U pten teaMèNitia«eaateaer«inriqafr5i|ètiead»kpf.lhi 



t ireail placé an sommet remoDtaii le ivagon et servait h te retenir pour 
< éviter qu'il ne se brisftt. 
c Je n'ai pas jeté de sable sor les rails; il est probsUe qae ai Je Peniae 

a £uit, lu gibâcmuiii cilL élu bim dujuiûué. i 

Uessaî sur un plan mdmé de 120 m/m. était assez concluant 

pour nous faire renoncer à prolonger les expériences en 
diminuant rinclioaison jusquà50 m/m. Nous nous sommes 
donc arrêtés, considérant comme acquis qu*à une îndinaison 
de 50 m/m. il ne pourrait se produire de glissements spon- 
tanés. 

Le travail qui s* opère d'ailleurs incessamment parmi les 
ingénieurs sur Tusage et les dispositions des freins donne un 
bien plus vif intérêt aux moyens de ^^enttssemeni qa*auz 
moyens d'aiTêt instantané vers lequel tendent invariablement 
les idées des inventeurs. 

Le défaut des freins n'est pas aujourd'hui de ne pouyoîr 
immédiatement transformer le frottement de roulement en 
un frottement de glissement en faisant cesser le mouvement 
de rotation des roues. Les appareils ordinaires suffisent à 
cela, à la volonté de Tingénieur ; mais celui-ci préfère, avec 
raison, ralentir le mouvement des roues à Tarréter, afin d'é* 
viter réitération des bandages qui résulte d'un glissement 
prolongé sur les rails; cl il dispose les appareils de façon à 
n'arrêter les roues qu au moyeu d'un eUbrt assez considéra- 
ble du garde-frein. 

Un frein qui suspendrait les 9/10 du mouvement rotatif 
des roues et tirerait ainsi du irottement de glissement les 
9/10 de ses eiiets, sans causer aux bandages d'autre altéra- 
tion qu'une usure également répartie sur la circonférence des 
roues, serait préférable aux freins actuels dont le définit 
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principal est de ne pas donner d*ittdice du ralentissement du 
mouvement rotatif, ce qui ne permet pas au garde-frein 
d*apprécier l'eflet qu'il obtient. 

Des freins basés sur remploi de matières donnant lieu à 
des frottement plus énergiques que ceux du fer sur le fer, 
par tous les états de l'atmosphère, sont aussi l'objet d'études 
continues. Les expériences que fait, en ce moment, M. Bochet, 
ingénieur des mines, chargé du contrôle des chemins de 
rOuest« jetteront, sur ce c6té de la jiiuestion, une vive 
lumière. 

Ces expériences établissent, qu'en temps sec, le frotte- 
ment du bois sur le rail est bien plus énergique que celui 
du fer sur le rail. 

L*es8aî comparatif est pratiqué au moyen de patins glissant 
sur le rai! et susceptibles , à la volonté du garde-frein , de 
décharger les roues de la plus grande partie du poids qu elles 
portent et d'en charger les patins. 

Il résultera, sans nul doute, de ces études approfondies et 
toutes spéciales sur les frottements des matières qui peuvent 
être utilisées pour ralentir ou arrêter les trains, une amélio- 
ration qui rapprochera les deux buts que les freins actuels 
n*ont pu atteindre : celui d'obtenir les frottements les plus 
eflUcaces sans altération du matériel, et celui de tirer des 
freins des frottements d*iaten8Îté variable à la volonté du 
garde-frein. 
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Nous devons à M. Surrel, ingénieur en chef des pouls-et- 
chaussées, directeur du chemin de fer du Midi, d'avoir 
mîueiili, Èiat les effets que peut occasioMer im ouingaa trèa» 
TÎotot sur leà trains âé vo^ageM et de maràiaiidises, dâ 
observations è*un grSrfiA Inft^rèt. 

Le 27 février dernier un ouragan, plus violent qu'aucun de 
eeux dont on ait, de mémoire d'homme, conservé le souvëoir, 
a palasé dàto la z6ne eom(»riBe eititlre PerpignsAt Narbènoé, 
Cette et la mer. Ostte zône est an des pohits de )a Pranee 
qui sont le plus habituellement tourmentés par le vent. 

L ouragan s est montré avec la plus grande intensité dans 
lès environs deà stations de Salces et de Rivesalte. 

Des deux trahis qu'il a rencontrés entre ces deux statioAS, 
Tun était composé de quatre vûilui*es de voyageurs et de 
deux wagons à bagages. 

Le second était composé d'un wagon à bagages, de 4 plate- 
formes et de 9 wagons couverts. 

Au moment de Taccideoty le traia de voyageurs s*enga- 
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gei&tdans Hoe eomhè ittseï fofte. lies tni» première ^iin* 
cnaet mient^^ iM dà^<ni difiëreiiIêteIrDittdttf&iMis. 
Le veDtpressidtleiNremiervéhicoIesotffiimttigle'deOOdegrét 

efitîfon; le troisième, sous un ansrle de 65 à 70 degrés; le 
ci&qmème, sous m angle 4k 40 degrés au plus. 

1^ Inia ée i&erchiiadiseft était m um p^iliM pmsqnt 
rect9f|^6 4e la tK^ie, ayaot 1& diieetmi NoM-^V^od^rlé 
vent qui avait la direction du Nofd-ôuest agissait sur 00 train 
sous un angle de 65 ù 70 degrés» 

Les iragmisoot déraillé sous Taelkm du vent et notit lté 
renTeraés qa*après le dënâleiiMt, pur této ëe VuiUm»- 
ment do biîlast du e6té droit du tram* . o6té vers lequel le 
vent poussait les véhicules. 

L'état intérieur de la voie montrait qu'il y avait eu dérail- 
lemeot «t traaektioQ des véhicules sous Taction du vent, 
dans une direction presque parallèle à la voie. 

Le renversement a donc eu lieu, ea grande partie, parce 
que la verticale du centre de gravité des \'éhicules tombait en 
dehors du quadrilatère formé par les quatre roues inégale» 
ment anfonoéea dans le hallast. 

Les trois premiers ^«agon^ du traifi de voyageurs frappé 
par le vent sous un angle de UO ilegrés, ayant été poussés 
hocs ides rails et irenversês, ont entraîné les trois wagons qui 
Ità OTtivaTf nff i4 y î pag div^w ^ p^îtiny ï^ ti ^ ^ fl i du 
remblai où ils sont tombés. Le dernier^ le fourgon d*arrière« 
sur lequel le vent agissait moins violemment en flanc et qui a 
été peu sollicité à quitter le remblai par les autres véhicu- 
les, est resté seul en travers de la voie sans être renversé. 

Un seul attelage a été cessé h ce train, c*est celui du pre- 
mier touTf^ à la machine ; les autres attelages ont été forcés» 



mais seulement après que le train a eu quitté les rails et par 
milite du renversement des. véhicules qui n'ont pas tous opéré 
la même révdatiom 

Des quatorze wagons eomposant le train de marchandises, 
les 4«, 7«, 9% 10* et liront été renversés. Le 2® et le 4» ont 
déraillé des 4 roues ; le 6® a déraillé de deux roues ; les 1", 
3*, 5*, 8®, 12^ et 13® sont restés normalement sur la voie. 

. L'attelage de la machine au 1*" foulon et celui du sixième 
wagon ^de au 7* wagon ont> seuls, été cassés. 

Les iudications qui suiveul donnent la relation des eileta de 
Touragan avec ie poids dçs wagons : 

Train de voyageurs 



ORDRE 


POIDS 

TOTAL 


poow UÊÉamun 
par mètre eiibe 


OBSERVATIONS 


1 


k. 


k. 
18» 11 




a 


«,916 


188 11 


* 


8 


•7,860 


soo rt 


• Renversés. 


4 


7,860 


200 T7 




S 


6,366 


801 11 




6 

II 


7,614 


M» 41 


Déraillé et mis en* travers 
de la voie sans ÔLre renversé. 
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— 281 — 
Train de marchandises 



1 Ordre 

r 


Espèce 

des wagons 


Poids 

luial 


Voittnie 


Poids spécifique 
par môtre cube 


uouci vauoiis 


1 




K. 


k. 


1- ' 

K. 




1 ^ 


Wag. Mg. 


o,8»0 


88,&88 


iOlJtt 


Resté sur Iatoîo 


1 ^ 


piate-Hiiraie 


4,880 


2,888 


1,880 » 


Déraillé de qua- 






tre roues 


1 8 




18,860 


8,588 


9,586 » 


RoBié sur la vole 


4 


Wag.couvcrt 




38,410 


1 A O A A 

148. 40 


ncnverse 


ÊÊ 

S 






%o Ain 


204. 1 J 


nesie sur i&\oic 


6 




8»640 


88,410 


110.88 


Déraillé do deux 


















88,410 


118.40 


Benversé 


8 




10»585 


80,410 


WIM 


Resté sur la voie 


9 




5,100 


38,410 


148.40 


Renversé 


10 




s.ioo 


38.410 


148.40 


Renversé 


11 




8,100 


88,410 


148.40 


Renversé 


12 


Wag. frein 


11,815 


88^410 


800.8» 


ReslésurUvoie 


18 


Plate-fiKine 


14,8S5 


8,(n4 


8,880 » 


Resté 8or la vole 


14 




4,325 


5,0T4 


850 » 


Tk'r.iille de SCS 4 
r 1 1 : j * ■■ s . 



On peut tirer de ces chiffres les conséquences suivantes : 
Les wagons dont le poids spécifique a excédé 202 kilos 
pur mètre cube sont restés sur la voie. 
Le déraOlement des wagons d et 14 semble être Teffet 

de la perturbation que le train a subie. 

Nous n'étions pas en possession de toutes les observations 
qui précèdent, lorsque nous avons présenté (pages 111 et 
115) les résultats àsB calculs sur le moment de renversement 
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nunené à h preuion par mètre carré que le mt doit exer^ 
cer pour reuTerser les wagons en les faisant tourner autour 

de l'un des rails. Le fait du déraîllcmenl préalable explique 
le mavemoaeat bien plus que le résultat des calculs^ car en 
pouvait oondiire de ce ré^tat un maximum d*effet qui ne 
QOrrespond pat avec Tangle sona lequel les wagons dutraift 

de mcu^chaudiôeâ ont été frappés pai^ le vent. 
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1j68 iHiitatix du fèrcèitti6&t dû MonMS^tis sont |M)imtiivi6 

n'a différé des mi^thodeshabituelte?, et il ne ftint pas pferdre 
de vue que si remploi d'autres procédés n'eût pas été for- 
Mlbttett editeiidii, le projet d*uii timnel de U,700 taètra 
de longueur n'eftt pto-éf$ tèmtl. L^àttenlioti eât dôttb lioitle . 
sur le degré d'avancement des machines qui doivent résou- 
dre ce graud problème, en forant les Irous de mine avec une 
mpidilié isiu» légale, et en «ssurant tme i^rculation d*idr fmifi 
pdur ehalue^ les gaz provenant de TiBXploshm de k poudre. 

L'appareil à perforateurs, dont il a clé question dans notre 
premier mémoire, a été construit en Belgique. Un ingénieur 
qpà riDCCsasion de Texamiiier tenait du constructeor qœ, 
dftna'Iea^eâttis tpii ont eu fiea, h tiôleuee des eoiqm frappéa 
pas les burins dépassait toute espérante, thfi bloc de maribre 
de 'plusieurs mètres cubes, devant lequel était placé Tappa- 
nà étaitv iioft'fieulemeat perforé aveciuie grande rapidité, 
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mais il était, en outre, tellement ébranlé par les chocs, qu'il 
se feodait et se dépla^it, bien qu'U fût scellé sur le sol ayec 
du plâtre. Gela se passait, il y a plus de huit mois; Fappa- 
reil était achevé. Si l'application en a^ ^lit eu lieu cL si elle 
avait réussi, il est probable que cela serait connu ; toujours 
est-il que Topiniou de ceux qui avaient vu Tappareil dans 
râtelier de construction lui était IkTorable. 

Cette grande tentative est trop intéressante, elle est con- 
duite par des hommes trop intelligents et trop résolus, pour ne 
pas exciter les sympathies générales. Il serait à désirer, 
801U ce rapport, qtt*une publicité officieUe, comme celle qui, 
en tout temps, s*est attachée à Texécution des travaux publics 
de premier ordre, fit connaître la situation de ceux-d. Les 
gouvernements n'y ont jamais manqué ; les rapports de Tel- 
ford sur le canal Calédonien, sur le pont de Menay, sur la 
route d'Holyhead; les publications de notre administration 
sur la situation des travaux de canalisation, des routes et 
des chemins de fer, sont un exemple à suivre. 

Ceux mêmes qui sont chargés de ces grands travaux ont 
intérêt à cette publicité. S'ils réussissent, ils puisent dans 
les encouragements du public et dans sa reconnaissance des 
forces qui les soutiendront au jour d*un échec imprévu ou 
passager ; si des difiicultés les arrêtent, ils sont aidés jus- 
qu'au jour où elles sont au-dessus de leurs forces, mais ils 
sont conservés à la téte de leur tâche. Les gouvernements 
changent quelquefois de généraux, mais rarem^it, très- 
rarement, changent^ils les ingénieurs auxquels ils ont confié 
de grands travaux d'industrie ; à plus forte raison, quand des 
preuves d'uue intelligence élevée ont déjà valu autant que 
d'anciens services. Mais ce que m gouvernement ni opinion 
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ptiblique ne pardonneraient, ce serait de dissimnler les diffî- 

cultés le jour où il serait é\ident, pour les auteurs du projet, 
que leurs promesses ne peuvent être réalisées. 

Il faut qu'à Taide de la publicité des procédés suivis ou m 
Yoie de préparation la durée des travaux du percement du 
Mont-Genis soit apprédée par toute l'Europe industrielle ; et 
on peut compter que certaines populations consulteront ce 
baromètre avec plus d'intérêt que celui des variations atmos» 
phériqnes. 

Depuis la publication de notre premier mémoire, il n*a 

élé iiiiprinié, en France, de travaux intéressants sur les per- 
cements souterrains, que ceux de M. Croizette-Desnoyers, 
ingénieur des ponts-etrchaussées (1). La description donnée 
par cet ingénieur des travaux du tunnel de Saint-Martin- 

d'Ebli eaux bera, dans ce genre, une des pubiieaùuns les 
plus utiles. 

Nous en extrayons des âdts dont la connaissanoe est essen* 
tîdle dans Tordre des difficultés qui s^attachent an perce- 
ment du Mont-Cenis. 

t Les rociies traversées par le tunnel se composent prin- 
cipalement de granit porphyroide h gros cristaux de felds^ 
path qui, sur certains pointe, deviennent amphiboliques et 

(1) M. CroizeUe>Desaoyers a imité, en décrivant les travaux du chemin de 
fer du BouriMiiiiais. entre Seint43ermaiiHte»-Foa8é8 ei Boanne, l'utile eiein- 
file donné psr H. Martin, ingânieur ea ehef des poat»et*cluniaB6eg, cbaisé 
de la constmetiofi dn nomean téatm de l'Ouest» dans sa notiee sur les tra- 
vaux de cette ligne. 

De pareils mémoires, qui pourraicnl être si nombreux, feraient, des Anna- 
les des ponls-ci-chaussées, le meilleur traité ronstriirtion ; et il est bien 
à rebeller que l'expérience acquise par les tiomiaes heureusement placés 
pour cela ne soit pas propagée davantage. 



passeiit Imne Mfle 4e diorito «vee mm» èt quarts. Celte 

derDière roche est k plus dure de toutes. Le massif n'est 
pas compacte, et doit plutèt être considéré comme une 
ffiuuon d'énormes blocs iép«rés par des lits très^minees 
dTaigikeldetBle. 

« La longueur da tamnl eit de l,9t0 mMies rik est prar 
Uquédans les roches ci-dessus décrites, ù l'exception de 70 
k mkim qui traveraeQt mû dépresfiioa resipiie de |;ore 
dur ou rodier décomposé, 

c Htttpuils espacés àpeii près ég^Iconenl opIfcvnUf hbc 
oeuK des tètes, 18 attaques. 

« Les travaux oQt été suivis, effectivement, pendant quatre 
SM ai demi, par équipe sfii renouvellaot de dix heures ea dix 
IkHUis; Vamosoieiil moyen t été de M parsemaîne à 
Aaqve allMiue. Si oa avait voulu eiploiter seulemeat par 
les têtes, il aurait fallu dix ans pour le percement, en sup* 
po^t même les tranchées faites d avance. £n ajoutant, en- 
sttila, 1« raate du tiavai!, en ariise à un total de oiiae à 
douze ans. » 

Le liMia^ de 8akt-*lfaFtiD«d*Eaireattt a précenté , par 

suite de la conlexture géuérale du sol en gros blocs, des 
dififtculiés d'étaiemeoi qui Oikt m ialéfèi tout ^cial, mais 
ce n'est pas à ces travaux que rinf^nieiir attribue la durée 
du peioamenl; c'est évidemment à la doreié de la roche. 

L'ingénieur 8*e$t rendu un compte exact des principaux 
éléments du travail d'extraction par mètre cube, à savoir, 
le nombre de journées, les quantités de poudre, de mêche^. 

Ici nombre dca poinl^ d'outils, ete« 

Laa détails qui swwnt s'appliquent à rensemUe de Pal- 
traction, ce^t-à-dire à la moyenne deduretéâ très-diférentes. 
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• Le salaire (jtoftlniaeur»élafll (te 4 (v« ^0» il % Mv, par 
TMr9 cube, 3^ jours 37 ée mnmp, 

« La quantité de poudre a été, eu xnoyeune, de 1 kil. ^ 
on piailiq^ }0 tv^m pwM94A(« «è^ et * 
b liMgti Mail,, e» m^iymm^ ^ 1u1« U« l/m mmm 

comptaient, en effet,, uii kjlog. pow sepl coups de mine. 

Omim mmm perçaii» dan» sqii d«Sijbm»r^ i 9 
« £a loQgnei» de «iM«itiil4A W*. «^ptvmMoafuNt 

soit 1 $6 par trou. 

« Les réparatiôus d outils cûiigist4Wri£pr«^eiuniquQiuent 
«I rMhiOgeaieul des pointes eu a^ dm l^mwft. Cta^^ 
poMte pentM érstaâet 1^ Q 4« 10. e,^ e» và% qu'A en 
fisMt ^ par- iBèIre cube ou 7 environ par Ire^. Mai9 daw 
les parties pius dures la quantité était beaucoup pluç 
«PBsidérable. AirnsH pf^s du. p^it» u"^ 7« ou a ev^y^ jus* 
qn'à. 15 |iwQi0»|wrtm;:et« ep ctfet^wwie^fcpoar emmefi- 
teruA tm, en «iqehtim oeii^,. le Imrte* émm^ H 

avait besoin d'être yemplacd. 

« £a reportAntl ^ une périQde de vin^t-qualne b^ure^ tes 

quo^ peujMm ameeviefil totol 4^9^^4A (nvee 13 aMsque^) 

et» par c^aséquie^t^ pour re^tractipu de mètres cubes^ il 
iftilmt 180jouroées de mineurs; 82 kilog. de poudre; 85 mèljçes 
de mèches anglaises et près de 4,009 poipliâ^de Jniiû»¥^ ^ 

promis au Mont-^enîs^ recueillpos ^nmetqmiq^m faiU 

lattis aux méthodes de travail. 

4 Uk fioi^erraiu de SQiu|^4Mlt(rd'6^iMi; ^ ^ «MM 

par puits, pMnarel tbi^l^ f^q^fnnâ. 
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« lia galerie a été ouverte avee une largeur de 9^.80 et 

une hauLtiur de 4'°^.20 en moyenoe, soit 16 mètres de sec- 
lion. 

< Cette flectioD est plus grande que œUes qui sont géoém- 
lemept employées; mais son adoption a été motÎTée paroe 

que, dans des roches aussi dures, comme la plus grande dî^ 
ficulté résulte du percement, les mineurs demandent un prix 
à peu près égal pour 10 à 12 mètres de section ou pour lô. 
Il y avait, dès Im, avantage à adopter eette grande dimen» 
sîon qui, d'ailleurs, (acîlitait notablemrat le service et qm 
n'entraînait, cependant, par les blindages, aucun inconvé- 
nient sérieux. D'un autre côté, il u'y aurait pas eu avantage 
à prendre une section plus grande ; car on a fait rexpéiience 
de porter la section à 80 mètres, sur une certaine longueur, 
et le prix ne s'est pas abaissé d'une manière sensible. 

€ Après lachèveraent de chaque partie de la galerie, on a 
procédé à Télargissemeût de la section, désigné, par les ou- 
vriers, sous le nom dabauage m grand. Cette opération a 
été effectuée sans blindage dans les parties très-solides. La 
section de Fabattage en grand variait suivant l'épaisseur 
du revêtement. Le prix en ressortait à 28 fr. 78 c. par mètre 
cube. Celui des déblais dans les puitsàô7ir. 46 c. et celui 
dans les galeries de 41 fr. 01 c. par mètre cnbe. La section 
générale des déblais à varié de 47 à 54 mètres ; la section 
moyenne a été de 51 mètres, » 

Ce souterrain a coûté 2,600 fr. par mètre iméaure, non 
compris les intérêts de fonds. 

n y a lieu de tirer des résultats dus à Tintéressante et jtt<* 
dideuse analyse de M. Groisette-Desnoyers des moyennes 
de comparaisou avec le percement du Mout-Genis. 
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^^oa pas que nous ayons la pensée de comparer la dureté 
moyenne des roches rencontrées à Saint-Martin -d'Estreaux 
avec celles que Ton rencontrera au Mont-Genis; d*en coih 
dttreque Tavanceineniserade 1 ^, 34 par semaine soit 2 68 
pour les (ieii>: attaques, et qu'il faudra, en conséquence, 
91 ans pour achever le souterrain de 12,700 mètres. 

Noua n'en voulons pas conclure davanta^^ qu*il ftudra 
1 kiL 60 de poudre par mètre cube, ni 10 trous par mètre 
cube, ni 10 à 15 pointes par Irou. 

Ce que nous en' voulons conclure, avec la certitude de 
n'être pas contredit, c'est que, sur un parcours souterrain de 
12,700 mètres, il peut se rencontrer une notable partie de 
roches de la dureté moyenne de celles-ci. De quelle difficulté 
ne serait pas, alors, Tapplication d'un appareil à perforateurs 
portant 17 burins? Nous avons fait observer que la durée du 
travail de cet appareil dépendait de celui des burins qui 
travaillerait le plus lentement; de celui qui s'arrêterait, se 
briserait ou s'engagerait ; de celui qui serait le dernier ins- 
tallé; mais nous avons oublié la circonstance qui influera 
peut^tre le plus sérieusement sur la rapidité du travail, 
c'est le remplacement des burins pendant la perforation. 
Puisqu*une roche d'une très-grande dureté exige jusqu'à 15 
pointes par trou, et que les roches de dureté moyenne du 
tunnel Saint-Martin ont exigé 10 pointes par trou, quelle sera 
b durée du travail de l'appareil à perforateurs devant la né- 
cessité de changer plusieurs loi:^ k's pointes é.uoussées? A 
quels signes s appercevra*t-ou que la pointe est émoussée? 
Ne sera-ce pas par le défaut de progrès de loutil, c'est-à- 
dire après du temps perdu? 

Et, ici, nous revieudioaâ &ixr une question que nous 
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VLunatA Mi qu'ûdiqaar idm «9^ pmmt méoKnre 

(page Quelle sera la 8#eH9ii èa «ot^tervain? Celte 

tion est grave. La section d'u» poulerrain de 12,700 mètres 
sera-U£lle la section ordinaipe? Mous pourfiâ»» qqu^ bormit 
k citar, k œt égard* tea dimmim doonéoi m «oaUmîii» 
deBlaizy aide la Nerthe par MM. MVe» «I Talahot. Ce 
n'est pas bans motif que ces deux ingénieurs ont donné à 
oes lon^ souterraine une hauteur sur raiU beaucoup plu; 
grande que le cahier des chaiigei ne la leiir in^poaiul. U y a 
Itiau d'admattiv qii*ib ^mmi de fériauaea raiaona poiir a^. 

D aera fiuâla d^îadiquer quelquasi^onei^ de œlles qui doi^ 
?eni iiiiîuer m la mciioa «tomber au penîW^Qi du MqoV- 
Genis. 

G*aat d'ahafd Tutilité i'w «aatiofi d*<oairiaweâl 4*aûr 
proporUonnéa à k laaguaaff de la galerie ; la vapeur aortanl 

des locomotives ne doit pas criveloj)per les trains, elle doit 
se loger dans la partie haute du tunnel où elle trouva d69 SUT* 
fàûts froides sur lesquelles elle se çoudanaa* 

La fdiiiéa et les gaz produits par la aomlmaliaii do»vaat 
également sa tenir dans eette régîan jusqu'à la sortie do 
tunnel. Cela est d'autant plus nécessaire qu'il est tel étal de 
l'atmosphère qui s'opposem à un aouraut d'air quaioi^fiqua 
dana la' souterrain. 

G*ast enoore qu*il &uira pouvmr réparer la tunnel aaaa 
arrêter la cii'culalioii sur aucune dos voies. 

Supposez que la roche^ que I on trouva aujourd'hui asses 
saine pour se dispcpsar da revêtement, esciga plus tard 
d*étre revêtue parœ qu'elle se désagréf^rait, ou bien que 
les tassements, qui ont lieu si fréquemment par glissemenl 
dans les formatiou$ schisteuses, &ê produisent da^s les par- 
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lies DOQ revêtues, il faudra alors pouvoir extraire la rochd 
de répaiwevr da revêtement et porter oelui-^oi sur cifttpe^ 
sans interruption d*ancuiie des deux voies. Les ingénieurs 
qui ontrexpêi icuce de la circulation des trains dans les sou- 
terrains n^adniettroul pas, en etiet, qu'il puisse y avoir, dans 
riotérieur de celui-K», un passage de deux voies à une vôie« 
néceàsifant l'arrêt et Tailente des trains avant de s'engager. 

Nous citons ces déus causes de réparations, entre plu«* 
sieurs autres, telles que l'invasioa des eaux par les fissures 
de la roche ; reacoiDiMcenient des éoeulemeats ; la nécessité 
de ebambieft de repos pour les hooimes nhargés de l*entreN 
tien de k vwe ou des travaux s'il en est fait dans rintérieuri 

Ajoutons eucore, en faveur d'une grande section de sou- 
terrain, la nécessité de pouvoir circuler à pied, sans danger : 
aioessité qui ne se montre pas pour des putours de 4 à 
kitoniètree^ oà les niche» efoivertés à fiiiblé distonee suffisent 
à garantir les piétons, uiais q^ui devient seiii>Lbie avec un 
fiouterraia de 12,700 mètres. 

La section du souterrain de k Nertho est de 82, . 
<toB les parties non voûtées, et de 81- a2 dans ks parties 

où k vûùle en l'evètemeat a l'épaisseur de 0™ 82. Les ingé- 
Dieurs du Mont-Cenis ne s'étant, à notre connaiSj^ance, ex<> 
pliqués, dans aucune publication, sur k section qu'ils oom^ 
lent donner à leur sonterraîn, nous supposerons celk de 

70 mètres par nictrc courant. 
11 ne nous reste plus alors qu'un rapprochement à faire : 
I* Les ingénieurs du Mont-Genu ont compté que le ti»- 
ymL des ptrfomteurs serlùt douze toi» plus rapide que eeluî 
des mineurs et qu^un homme ou deux conduiraient 17 bu^ 
rins. Or voici que le même trou peut exiger le i^bangement 
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lie 10 et même de 15 burins. Cela n'apporle-t-il pas un élé- 
ment nouveau de retard dans rappareil de perforation? 

Nous avions fait observer qiie« des dix opérations dont se 
compose Textraction à la mine, le perforateur mécanique en 
abrégeait une seule, le forage (paj^e 76 de la première publi- 
calioa). Nous avions oublié, parmi les autres^ celle du chan- 
gement de burin en cours 4t travail ; elle prend id une 
importance capitale. Quelle part faut-il lui âitre? 

2^ Les ingénieurs du Mont-Cenis ont compté sur 98 kilog. 
de poudre pour 3 inètres d'avancement, ce qui ferait, pour 
210 mètres cubes, 0 k. 466 par mètre cube, tandis qu il en 
a âtUu 1 k. ôO au souterrain de Saint-Martin, Que deviennent 
alors tous les calculs sur les quantités d*air nécessaires pour 
assurer rassainissement du souterrain pendant la coiisirac- 
tion? N'y a-t-il pas là une difficulté qui ne pourra être sur- 
montée que par remploi de moteurs d'une puissance bien 
supérieure à celle qui a été prévue? 

9* Les ingénieurs du Mont-Genis comptent sur un avance* 
ment de 21 mètres par semaine et par point d'attaque. Au 
souterrain de Samt-Mai lia d'£streaux, ravancement a été de 
1 ^. 34 pendant le même temps* Cependant la section moyenne 
du souterrain de Saint-Martin d'EsIreaux a été de 51 mètres, 
tandis qu'il faut compter sur 70 mètres au Monl-Ceuis. 

Quel engagement peut-on, désormais, prendre pour la 
durée d'uu travail où l'inconau doit avoir une si graude part? 

Dans le prix de 2,600 fr. par mètre courant « appliqué au 
souterrain de Saint-Martin d^Estreaux, il n*entre rien qui ne 
semble devoir se rciicoiilrcr, selon toute prubal>ililé, dans le 
percement du Mont-Cenis; mais ce prix ue comprend pas les 
intérêts de Auids, 
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Ilseraii facile d'établir Tanouité dont sera grevé, sous ce 
rapport, le premier mètre percé, d'après le délai d'achève- 
ment des travaux. Il n'est pas besain de dire que ce sera un 

chapitre de dépenses fort important. 

Nous termiuerous par une explication essentielle : 
Les hases des calculs sur lesquelles reposent les données 
du projet de percement du Monl-Genis semblent bien sérieu- 
sèment ébranlées par les faits qui se sont produits dans le 
travail du percement de Saint-Martin-d*£streaux. Mais on 
doit se demander si les données fournies par M. Croisette- 
Besnoyers sont les seules; si elles sont exceptionnelles et 
SI iiouvelies (ju ou ait ignoré, jusqu'à lui, les résultats qu'il 
annonce? 

U est fiicile d'expliquer ce que cette situation a, en efi6t« 
de singulier. Il est vrai que les exemples de grands perce- 
ments daus les formations primitives sont très-rares; il est 
plus vrai que l'expérience acquise dans ce genre de travaux 
est restée personnelle et très-disséminée« car aucun livre, 
avant le mémoire de M. Groizette-Desnoyers, ne lîdt Thisto» 
rique et l'analyse de travaux analogues, comme le sont ceux-ci, 
au percement du Mont-Cenis, en ce qui concerne la dureté 
de la roche. Nous n avons pas besoin de dire qu aucun des 
fiûts cités par M. Combes dans ses savantes études sur IW 
verture des galeries souterraines n*autorise les espérances qui 
ont été produites. Et quant aux renseignements perdus dans les 
cartons et les souvenirs des ingénieurs et des entrepreneurs, 
il en existe un grand nombre ; mais le cachet de la publicité 
n*y est pas apposé, et Tembarras de les invoquer est aussi 
grand que Ta pu être pour les auteuiô du projet la diiliculté 
de les recueillir. 



Beaucoup de faits du genre de ceux que nous avons 
retrouvéa dans le mémoire de M. Groizette-Desnoyers nous 
mkai été ngnalésY mats ïiA û'wmaà pas tm àêgté d'éfi-^ 
dence suffisant pour être présentés comme une objectidn 
sérieuse à un si grand projet, et ils n'étaient pas dignes, sous 
ce rapport, d'être opposés à des hommes qtn ôûl évidem- 
ment beaucoup traTailléi de leur côté^ et sont encouragée par 
les sympathies ks plus respedaUes. ^ 

Aujourd'hui, les promoteurs du percement souterraili du 
Mont^nis nous semblent mis, par le niénioire de M. Croi- 
zette^Desnoyers, en demeure de s'expliquer sur leurs procé* 
désysarrnsageqa'ilsoittftit Al femps>qRi vieMd'e s*éeoiilei^^ 
sur Tespoir qu'ils ont de rester dans leurs prévisioA^» qoÈlA 
au travail inécâni<^ue et au délai d'exécuLioa. 

era^naef totfté d» 11. GoUaldii» éaîSâ éft «vril It M. ^lu^ilttef, ftûlr 
avait, au Mont-Ceais, au commonceinent de ceit» aiUiéft 1860^ du c6(é de 

Mofllne (France), 820 mèires de tunnel ouverts en grande section; dont les 
deux tiers revêtus en maçonnerie. Du c(Mé do Banlonèche (Italie), lavance- 
rtent était plus facue, la roche étant un ciiicriin- schisteux, tandis <ïue dH 
céie Uè Modàae eUâ coaUenl beaucoup ùt (|uarLz, ei que de plus il eju^le de 
mmbrensea filtnUoiis. • 

trnfm il Caimeite, isgé&im fm, <t^ a vKlté les Mtaiix en juUi vtto, 
rtteocnamt anaii du «6té d* itanoa de iM tnlMe» mHë tes MTana 
eenîent suspendus faute d'aérage. 

T>n côté de l'Italie, les travaiix eenient également arrêtât de?aiit une 
roche d'one etiréfiie dureté. 

Les machines [ erfot airices et celles de eompresstdn de i'wr seraient, ea 
partie, rendues sur place, mais le muaia^e a eu serait pas commencé. 
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APPENDICE 
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